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Bestimmung der motorischen Last in Drehstromnetzen 


Von W. Cremer ‚ Aachen*) 


DK 621.313.3.016.24/.25:621. 316413 


"Mitteilung aus dem Institut für Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft an der TH Aachen 


Die Kenntnis, aus welchen Verbrauchern sich die gesamte Belastung eines abgegrenzten Netzteils zu- 


| 
‘ 
| 
| 
I 
| = mittelt werden kann. 


Das Ersatzschaltbild der Netzbelastung 


= Den Größenanteil der einzelnen am Netz liegenden Verbrau- 
‚cher an der Gesamtbelastung zu kennen, ist wünschenswert. 
, Mit dieser Kenntnis kann z.B. der Kompensationsgrad der am 
Netz liegenden Drehstrom-Asynchronmotoren bestimmt oder 
auch der Energiebedarf mit dem Ziel det besten Ausnutzung 


| = elektrischen Anlagen wirkungsvoll gesteuert werden. 


- Eine exakte Trennung der Netzbelastung läßt sich.jedoch nur 
dann erreichen, wenn in angeschlossenem Gerät ein Strom- 
bzw. Teiskmgsschreiber zugeordnet wird. Eine Untersuchung 
der Netzbelastung auf diese Art und Weise kann aber in Anbe- 
tracht der zahlreichen erforderlichen Registrierinstrumente 
"und der zeitaufwendigen Auswertung der Kurven nur in beson- 
deren Fällen durchgeführt werden. Die Vielzahl der elektrischen 
‚Geräte, ihre willkürliche Inbetriebnahme sowie die weitgehen- 
‚de Vermaschung der Netze bedingen eine Reihe vereinfachen- 
der Annahmen, um durch eine zentrale Messung die gesamte 
zugeführte Leistung auf die einzelnen am Netz liegenden Geräte 
aufteilen zu können. Grundsätzlich werden in der vorliegenden 
Arbeit die Leitungsverluste vernachlässigt. Weiterhin wird die 
große Zahl der elektrischen Geräte auf Grund ihrer gemeinsa- 
men elektrischen Eigenschaften in die drei meist vorkommen- 
den Gruppen: Drehstrommotoren, ohmsche Widerstände und 
induktive Blindwiderstände zusammengefaßt. 


Liegt wie in den meisten Fällen eine symmetrische Belastung 
vor, ergibt sich mit dem Vorhergesagten das in Bild 1 ae 
‚stellte Ersatzschaltbild der Belastungsimpedanz. Da eine Stö- 
“rung der Stromversorgung nicht statthaft ist, scheiden Leerlauf- 


. *) Dr.-Ing. W. Cremer ist Oberingenieur im Institut für Elek- 
‚trische Anlagen und Energiewirtschaft an der TH Aachen 


‚RR. Ersatzwiderstand sämtlicher ohmscher Widerstände, x; Ersatz- 


MB ersana der induktiven Blindwiderstände, Z Bisdtehpedaitz der 
Drehstrom-Asynchronmotoren 


= Bild 1. Exsatzschaltbild der Netzbelastung 


sammensetzt, ist für manche Fragen der Elektrizitätswirtschaft von Wichtigkeit. Es werden zwei Verfah- 
ren angegeben, mit deren Hilfe für eine bestimmte Verbrauchergruppe diese Zusammensetzung er- 


und Kurzschlußversuche aus. Zur Trennung der Gesamtbela- er 
stung wird in dieser Arbeit das unterschiedliche Verhalten der - 


in Bild 1 dargestellten Impedanzen bei Spannungsänderungund 


bei Störung der Spannungssymmettie ausgenutzt. Die zur Mes- 
sung erforderliche Zeit kann kurz gehalten werden, da bei sym-. 
metrischen Verhältnissen Messungen nur bei zwei Spannungs- 
werten und bei Spannungsunsymmetrie nur eine Messung not-. _ 
wendig sind. In dieser kurzen Zeitspanne wird sich die Zahlder 
am Netz liegenden Geräte und Motoren nicht ändern. Deshalb 
werden ahregd der Messungen unveränderte Betriebsverhält- 
nisse angenommen. 


Der Ersatzmotor am Netz veränderlicher Spannung 


Im ersten Teil dieser Abhandlung wird die motorische Wirk- 
last mit Hilfe des Verfahrens der Spannungsänderung ermittelt. 
Der ohmsche Ersatzwiderstand Rc und der induktive Ersatz- 
blindwiderstand X sind, wenn bei X die Eisensättigung ver- 


nachlässigt wird, spannungsunabhäneig. Es ist also nur das - 


Verhalten der Ersatzmotorimpedanz Z bei veränderlicher Netz- 
spannung zu untersuchen. 


Der vereinfachte Ersatzstromkreis des Induktionsmotors 


Die im Ständer des Induktionsmotors entstehenden Kupfer- =, = 
verluste sind bis zum Nennbetrieb gegenüber der Luftspaltlei- 


stung des Motors gering. Mit Vernachlässigung des primären 


Wirkwiderstandes, ohne Berücksichtigung der Eisenverluste 


und unter Annahme einer konstanten induzierten Spannung et- 
gibt sich der in Bild 2 dargestellte vereinfachte Ersatzstrom- 
kreis der Asynchronmaschine [1]. Aus der für alle Drehfeld- - 
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Bild 2. Vereinfachter Ersatzstromkreis des Induktionsmotors. 


maschinen gültigen Drehmomentengleichung und den Größen - 
des vereinfachten Ersatzstromkteises ergeben sich das Dreh- 


moment M, der Kippschlupf s, und das Kippmoment Mk zu 
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führt mit (s/s”)2 < 1 in der Nähe des Synchronismus, dem Be- 
Take teich zwischen Leerlauf und Nennbetrieb, zur linearen Abhän- 
x gigkeit des Drehmoments vom Schlupf: 


MD SM GSM A 6 
EN | = 2, Mr....G 6), M= 2,0% .Gl. (6). 
 . 

ei y Die Momentengleichungen zeigen die quadratische Abhän- 
2.00. gigkeit des Drehmoments von der angelegten Klemmenspan- 
ne - nung. Zusätzlich geben Gl. (1) und (6) die Schlupfabhängigkeit 
oe 


en des Drehmoments an. In Bild 3 ist die Drehmoment-Drehzahl- 
a “ Kennlinie fir verschiedene Spannungswerte aufgetragen. Nach 
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Bild 3. Drehmoment - Drehzahl- Kennlinie für verschiedene 
Klemmenspannungen 


der Drehmomentengleichung (1) und ihrer Näherungsglei- 
” ‚chung (6) für den Bereich zwischen Leerlauf und Nennbetrieb 
"ändert sich bei konstantem Drehmoment der Schlupf mit der 
‚angelegten Spannung. 
Da nun von den Arbeitsmaschinen ein konstantes Drehmo- 
ment verlangt wird, kann das Drehmoment aller am Netz lie- 
genden Drehstromasynchronmotoren während einer kurzzei- 
. tigen, geringfügigen Spannungsänderung als konstant angenom- 
2 52 "men werden. Aus der Drehmomentengleichung (6) wird die 
at a, Abhängigkeit des Schlupfes von der angelegten Spannung bei 
"konstantem Moment hergeleitet. Die Momentengleichung (1) 
GER braucht nicht berücksichtigt zu werden, da die Näherungsglei- 
chung für den in Frage kommenden Motorbereich hinreichend 
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Gl. (7) wurde zusätzlich an Hand von Messungen ube üft 
Die Meßreihen von Bild 4 sind einer Veröffentlichung v 
Kühnert |2) entnommen. Es zeigt sich eine gute Übereinstir 
mung der Meßwerte mit dem Kurvenverlauf nach Gl. (7) i 
Spannungsbereich zwischen 1,1 U, und 0,9 U,„. Bei einer 
größerung des Spannungsbereichs wirkt sich die Eisensättig 
aus, da für den größeren Abschnitt eine lineare Näherung 
magnetischen Kennlinie nicht mehr ausreicht. Eine zu 
ae Spannungsabsenkung hebt dagegen den Motorsti 
so sehr an, daß die Spannungsabfälle an den vernachläs 
Impedanzen berücksichtigt werden müssen. Aus den G 
bzw. (6) und (7) ergibt sich die von einem Asynchronmotor 
genommene Wirkleistung zu 


P= 3——— te 


Vereinfachungen in eine konstante spannungsunabhängi 
Wirkleistungsaufnahme des Motors übergeht. 


In Bild 5 ist der Betrag des maximalen relativen Fehlers 


P (G1.8)— P (Gl. 9) Ss IU,N® BE 
en le) 


(sm bedeutet Nennschlupf)in Abhängigkeit von der Klemn 
spannung für verschiedene Werte von sn/s, aufgetragen. Dk 
relative Fehler wird um so kleiner, je kleiner die Verhältni 
SN/Sk und Er/U sind. 4 R \ 

Wird die Reihenschaltung der Streureaktanz X, un 
ohmschen Widerstandes R3/s von Bild 2 in eine gleichwer 
Parallelschaltung umgewandelt, so ergibt sich unter Beri 


f= 


Fehler £ 


Bild 5. Fehler fin Abhängigkeit von der Spannung 


sichtigung von (s./[sQ)? < 1 die Motoradmittanz des "3 
motors zu 


Mit Gl. (7) und der in Bild 6 dargestellten Impedanz des E 
satzmotors ergeben sich unter der Voraussetzung einer linear 
Magnetisierung der schon in Gl. (9) hergeleitete absolute Betr. 
der Wirkleistung zu 
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Bild 6. Ersatzschaltbild des Ersatzmotors 


it dem Ersatzschaltbild auf Bild 6 erhalten wir unter der 
oraussetzung eines konstanten, spannungsunabhängigen 
rehmoments folgende Leitwerte: 
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Die ermittelte Impedanz des Ersatzmotots läßt sich nur dann 
in ein dem Induktionsmotor entsprechendes Ersatzschaltbild 
zurückführen, wenn alle am Netz liegenden Motoren gleiche 
Daten haben und gleich belastet sind. Da dieser Fall praktisch 
nicht eintritt, sind die Daten unseres Ersatzmotors nur für den 
Augenblick der Messung gültig. Die Frage, für welchen Zeit- 
ıum und unter welchen Bedingungen die am Netz liegenden 
Asynchtonmotoren durch den angegebenen Ersatzmotor zu- 
sammengefaßt werden können, ist für das Verfahren der Lei- 
ensing bedeutungslos, da die Leistungsaufnahme nur 
durch die momentanen Betriebsverhältnisse bestimmt wird. 
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Aufteilung der gesamten Wirklast mit Bike. einer Span- 
Be 

An einer Sammelschiene liegen mehrere symmetrisch vet- 
Eike ohmsche und induktive Widerstände sowie eine Anzahl 
Asynchronmotoren. Die einzelnen Widerstände werden in be- 
kannter Weise zu einem ohmschen und einem induktivem Er- 
satzwiderstand zusammengefaßt. Die Motorimpedanz des an 
Stelle der einzelnen Asynchronmotoren tretenden Ersatzmotors 
st durch den Ersatzstromkteis gemäß Bild 6 gegeben. Mit dem 


Bild 7. Etsatzschaltbild mehrerer an einer Sammelschiene lie- 
gender Motoren, ohmscher und induktiver Widerstände 
Ersatzschaltbild der Netzbelastung (Bild 7) und den Meß- 
spannungen U; und U; ergeben sich für die Wirk- und Blind- 

leistung folgende Gleichungen; 
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Die Wirkleistung besteht nach Gl. (16) aus einem kön sta R 
motorischen Anteil und einem spannungsabhängigen Anteil, 
der durch die ohmsche Belastung gegeben ist. Durch Subtrak- 4 
tion der bei den Spannungen U} und U, gemessenen Wirklei- 
stung Pı und P, wird die Wirkleistung der gesamten ohmschen 
Last bestimmt: t 
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Mit Gl. (20) ergibt sich die gesamte motorische Wirkleistung 
zu a & 


SE 
elee 


Aus den Gl. (18) und (19) läßt sich die motorische Blindlei- | 
stung nicht eliminieren, da es sich hier um zwei Gleichungen mit 
drei Unbekannten handelt. 


Mit den eingeführten Vereinfachungen ist es also möglich 
mit Hilfe eines einfachen Verfahrens — der Methode der Span- 
nungsänderung — die motorische Wirkleistung einer Ver 
chergruppe zu bestimmen. - & 


Als erste Meßspannung wird zweckmäßigerweise die Nenn- 
spannung gewählt. Wie Bild 4 zeigt, stimmt die Ausgangsglei- 
chung (7) bei einer Spannungsverminderung von 10 SE En: 
ser mit dem tatsächlichen Kurvenverlauf überein als bei einer 


hende Spannungsabsenkung ist ne nicht statthaft, Er wie die & a; 
Abhängigkeit des Fehlers von der angelegten Spannung in = 
Bild 5 zeigt, der Fehler mit geringer "werdender Spenge > = S 


den Bätrieb der Angeschloßsendn Geräte Nicht zu stören, Ei ; 
zweite Meßspannung um 5 bis 10 v.H. der Nennspannung ver- 

mindert. Bei der Messung muß mit größter Sorgfalt und mög- 
lichst mit Präzisionsinstrumenten mit großer Ableseskala ge- 
arbeitet werden, da kleine Ablesefehler das Ergebnis stark ver- 
fälschen. 


Da die erforderlichen Messungen sich in kutzer Zeit durch- 
führen lassen, können sie beliebig oft wiederholt werden. Da- RS 
mit ist auch die Möglichkeit gegeben, die gesamte Wirkleistung 
über einen ganzen Zeitabschnitt in ohmsche und motorische 
Belastung aufzuteilen. Auf Grund dieser Untersuchungsergeb- 
nisse können nun auch Aussagen über die Verbraucherstruktur 
oder über das unterschiedliche Anwachsen des Leistungsbedarfs 
z.B. der Heizgeräte oder der elektrischen Antriebe gemacht 
werden. Weiterhin wäre es möglich, den Produktionsablauf in 
Betrieben zu überwachen und dutch besseres Aufteilen des 
Energiebedarfs günstigere tarifliche Abmachungen mit den Ei 
Eacteieversorgunssunternehnten zu erzielen. 


Aufteilung der Netzlast mit Hilfe einer erzwungenen 
Spannungsunsymmetrie 


In den folgenden Abschnitten wird das unterschiedliche Vet- Ne, 
halten der betrachteten Impedanzen bei Spannungsunsymme- 
trie untersucht. Hieraus wird eine Möglichkeit zur Bestimmung 
der motorischen Wirk- und Blindlast an der Gesamtbelastung 
hergeleitet, 


N Der Drehstrom-Asynchronmotor am Netz unsymmetti- 
scher Spannung 


Da das synchtone und inverse Drehfeld gegenüber dem Läu- 
fer eines Asynchronmotors entgegegengesetzte Drehrichtung 
haben, sind auch die synchrtone und inverse Impedanz des 

. Asynchtonmotors verschieden. Die synchrone Impedanz eines 
-Asynchronmotors entspricht seiner normalen Betriebsimpe- 
danz. Damit lautet die Gleichung für die synchrone Admittanz 
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Das Verhältnis der Umlaufgeschwindigkeit des Läufers gegen- 
über der des inversen Drehfeldes ist 


Sg 2—S$ Gl (23): 

} Mit Gl. (23) wird die inverse Admittanz 
S3 1 1 = 228 SER 
Be Zn RHiegu 


z 8 

Dutch Umwandlung der Reihenschaltung der Widerstände 
"0. Ra/s und X; in eine gleichwertige Parallelschaltung ergab sich 
- © die Impedanz des Ersatzmotors. Auf gleichem Wege wird die 
Pe synchtone Admittanz des Ersatzmotors ermittelt: 


& BEE y=m u= m A u=m 
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" = Um auch die inverse Admittanz des Ersatzmotors als Summe 

En aller Leitwerte det einzelnen Motoren angeben zu können, wird 

die Reihenschaltung der Widerstände X, und ee mit der 
Beziehung 


2. G12(26) 
= "in eine gleichwertige Parallelschaltung umgewandelt. 
Damit folgt 
): 2 
SR, = Rz EAN ER RE 261223): 


Für die inverse Admittanz des Ersatzmotors kann nun folgen- 
Per Ausdruck angegeben werden: 


>_ Rai 
Es Be Din 5) X), 


ei 


on * .G. (29). 


Die künstlich erzeugte Spannungsunsymmetrie darf den Be- 
trieb der am Netz liegenden Drehstrom-Asynchronmotoren 
Be 2 nicht stören. Nach Untersuchungen von Stier B] ergibt, wie 
0 0. Bild 8 und die folgenden Gleichungen zeigen, eine SHAARuNES- 
unsymmetrie von 10 v.H. keine nennenswerte Änderung des 
Drehmoments der Asynchronmaschine. 
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‚ Bild 8. Verlauf des auf das Kippmoment bezogenen Mit- und 
Gegenmoments eines Asynchronmotors in Abhängigkeit vom 
Schlupf bei 50 v.H. Spannungsunsymmettrie 


Aus der Klossschen ölhnet läßt sich a Verhältnis von er 


zu Mitmoment herleiten: Ye 
Sk Ss & 
M RE u 
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Für den Kippschlupf s; = 0,1, ein Verhältnis s/s. = “2 3 und 
eine Spannungsunsymmetrie von 10 v.H. ergibt sich, Rh 
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Für den in Frage kommenden Motorbereich wird demnach 
durch eine kurzzeitige Spannungsunsymmterie von 10 v.H.« 


Betrieb der am Netz even Drehstrommototren nicht gestört, 
R 7 


Bestimmungsgleichungen für die motorische Leistundi 


und die Leistung der Wechselstromverbraucher BB 


Wie besprochen, werden die Drehsttommotoren zu einem 
Ersatzmotor und die auf die drei Phasen symmetrisch aufgeteil- 
ten einphasigen Widerstände der ohmschen und induktiven Last 


'zu einem dem Betrag und der Phasenlage nach gleich großen 


Impedanz zusammengefaßt. Diese Belastung ist in Bild 9 dar- 
gestellt. Da alle Widersänd dieses Ersatzschaltbildes außer der 


gr 


Bild 9. Ersatzmotor und Wechselstromverbraucher am 2 
unsymmetrischer Spannung 


Motorimheihnz von En Drehrichtung der beiden entgegenge: 


setzt umlaufenden Drehfelder nabhans sind, ergeben sich für 
die synchrone und inverse Admittanz dr betrachteten Belastung 
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. Gl. (32) 

Sämtliche Verbraucher liegen an einem symmetrischen Drei 
phasensystem mit starrer anne: Der Aufbau zur Erzeugung 
und Messung det Unsymmettrie ist in Bild 10 dargestellt. Die 
gewünschte Spannungsunsymmetrie wird durch einen ohm- 
schen Widerstand in der Phase T hergestellt. Wird die Span- 
nungsunsymmetrie, wie in Bild 10 gezeigt, durch einen ohm. 


‘schen Widerstand in einer Phase erzeugt, so ändert das an det 


verketteten Spannung und der Phasenspannung der: beider 
anderen Phasen nichts, wenn die Leitungswiderstände vernach 
lässigt werden. 

In Bild 11 sind die Ortskurven für Mit-, Gegen- und Null 
spannung und Ortskurven für gleichen Unsymeidrierad ge 
zeigt, unter der Voraussetzung, daß eine verkettete Spannung 
und die zugehörigen Phäsenspannüngen unverändert bleiben [4] 
Die Gleichungen dieser Ortskurven lauten: 
Für das Mitsystem 
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3ild 12. Mit-,Gegen-und Nullkomponenten bei einer Spannungsunsymmetrievon10v.H. 


Bild 10. Erzeugung und Messung der Spannungsunsymmetrie 


BR AMETE 


..G1.. 85); 


. G1..(86), 


; Gt:@7); 


..Gl. 88); 


.G1. 89), 


.. Gl. (40), 


-. Gl. (41); 


Gl. (42), 


3u2 


/U„l=konstant 
MN 


Bi . N 2 Bit > 
3 

Be: 
2 - = 


re 


Da für die künstliche Spannungsunsymmetrie nach Bild 10 UF 
x = 0 ist, ergibt sich für einen Unsymmetriegrad von 10 v.H. 
aus Gl. (43) y = 0,71 und mit Urs = 380 V 


Um 8.200 U, = Ur 20V; am = 150° 05 = 30%, a = 0% 
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a Diagramme für das Mitsystem - b Diagramme für das Gegensystem. Rn 
c Diagramme für das Nullsystem -d Diagramme für den Unsymmetrie- 


grad - 55 


Bild 11. Diagramme für das Mit-, Gegen- und Nullsystem und S 


den Unsymmetriegrad 


N BR 
Die Mit-, Gegen- und Nullspan- 
nungen der künstlich erzeugten Span- 


nungsunsymmetrie nach Bild 10 sind - . 
in Bild 12 aufgetragen. ‚Um. die “- 
ermitteln, 
sind die Ströme der drei Phasen nach 
Größe und Phasenlage zu bestimmen . 


Stromkomponenten zu 


und. nach den bekannten Gesetzen 
in die symmetrischen Komponenten 


bestimmteh Strom- und Spannungs- 
komponenten gibt die 
inverse und Nullimpedanz der gesam- 
ten Belastung an. : 
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zu zerlegen. Das jeweilige Verhält- 
nis der nach Größe und Phasenlage 


Br 


Da der Sternpunkt von Drehstrom-Asynchronmotoren nicht 
herausgeführt wird, ist’ die Summe der dem Ersatzmotor zu- 
fließenden Ströme gleich Null: 


Irre . Gl. (48). 


Demnach müssen die für jeden Strang nach Größe und Pha- 
senlage gleichen Nullströme über die mit dem Mittelpunkts- 
leiter verbundenen gleichen Impedanzen fließen. Da es sich bei 
den Wechselstromverbrauchern vereinbatungsgemäß wederum 

AR umlaufende Maschinen noch um Geräte mit magnetischer Ver- 
N kettung handelt, sind ihre synchronen, inversen und Nullimpe- 
danzen einander gleich. Aus den genannten Gründen ist die 
Nullimpedanz nach Gl. (47) gleich der Impedanz der ohmschen 
und induktiven Last einer Phase. Somit kann die Wirk- und 
ı Blindkomponente der motorischen und einphasigen Impedanz 
bzw. deren Leistung mit Hilfe der Gl. (45), (46) und (47) be- 
stimmt werden: 


ER = e . Gl. (49), 
| ZMy Zn, Loy 
x RR .... Gl. (50), 
N Ze, Zr, Loy 
Pu= er . Gl. 651), au = . Gl. 62), 
w M, 
2 2 
EB a .GI. (53), ne 2 .G1. (54). 


Wird vor Erzeugung der/Unsymmetrie die gesamte Wirk- 
. und Blindleistung gemessen, ergibt sich die motprische Wirk- 
und Blindleistung unmittelbar aus der Differenz dieser Meß- 
' werte mit den nach Gl. (53) und (54) ermittelten Leistungen. 


Da die rechnerische und zeichnerische Ermittlung der Strom- 
BE komponenten leicht zu Ungenauigkeiten führt und es nur auf 
die Bestimmung der Mit- und Nullimpedanz des betrachteten 
 ..  Belastungssystems ankommt, wird man die Mitimpedanz aus 

dem Spannungs-Strom-Verhältnis vor der Spannungsunsym- 
metrie ableiten. Die Nullimpedanz wird aus der direkten Mes- 


VonK. Ose, Bonn*) 


zunutzen. 


Die Entwicklungstendenz auf einem bestimmten Gebiet ist 
einerseits von den Ergebnissen der naturwissenschaftlichen 
Forschung, andererseits von den Forderungen der Praxis ab- 
... hängig. Maßgebend sind u. a. auch die Wünsche der Verbrau- 
cher, die Markt- und die wirtschaftliche Lage. 


Die Niederspannungs-Schaltgeräte sind neben Hochspan- 
..  nungs-Schaltgeräten, Motoren, Kabeln und den Haushaltge- 
täten der wichtigste Zweig der Elektroindustrie auf dem Gebiet 
der Starkstromtechnik. Der jährliche Umsatz allein auf diesem 
e Sektor beträgt über 1 Mrd DM bei einem Gesamtumsatz der 
Elektroindustrie von etwa 16 Mrd DM im Jahr 1959. Die volks- 
| wirtschaftliche Bedeutung der Niederspannungs-Schaltgeräte 
- istjedoch mit diesem hohen Anteil keineswegs allein zu begrün- 
$ den. Da sich ihre Verwendung auf alle Stellen bezieht, wo elek- 
 tromotorische Antriebe in Betracht kommen, ist es von tech- 
* nischem und wirtschaftlichem Interesse für alle Industrie- und 
Gewerbebetriebe, welche Entwicklungstendenzen dieses Gebiet 
aufweist. 


*) Dipl.-Ing. K. Ose ist Abteilungsleiter der Klöckner-Moeller 
GmbH, Bonn 
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a Entwicklungstendenzen im Niederspannungs-Schaltgerätebau 


Im folgenden sollen einige typische Merkmale dieser Tendenzen aufgezeichnet werden, um so auch de 
Nicht-Spezialisten auf diesem Gebiet einen Überblick zugeben undihnsoindieLagezu versetzen, auch Hi 
seinen Betrieb die Vorteile moderner Niederspannungs-Schaltgeräte und damit gebauter Anlagen aus: 


w 


'.Z.uD u N Er AR 
FREENET ET 
’ 2 TREU HEINE 
6 er z 
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sung der Strom- und Spannungs-Nullkomponenten bei de er 
künstlichen Spannungsunsymmetrie bestimmt. Die Nullkompo- | 
nenten lassen sich aus der Summenschaltung der Stromwandler 
und der Hintereinanderschaltung der Spannungswandler, wie 
die Meßanordnung in Bild 10 zeigt, entnehmen. Allerdings muß | 
auch hier die Phasenlage der Nullströme gegenüber der Null- 
spannung ermittelt weden 2. 


Zusammenfassung I 


Die hier beschriebene Trennung der gesamt zugeführten Ki 
stung beruht auf dem after een Verhaken der betrach- 
teten Geräte bei Änderung der Spannungsgröße und bei Stö- 
tung der Spannungssymmetrie. Während bei dem ersteren Ver- 
fahren mit einer einfachen Spannungsänderung z.B. mittels der 
Anzapfungen eines Transformators die Wirkleistung in moto- 
tische und ohmsche Wirklast aufgeteilt werden kann, ist eine | 
Trennung der Blindleistung nicht möglich. Hierzu ist da: 
schwieriger durchzuführende Verfahren bei künstlicher Span 
nungsunsymmetrie erforderlich. Dieses Verfahren gestattet so- 
wohl eine Trennung der Wirkleistung als auch eine Trennun g 
der Blindleistung. Nachteilig wirkt sich aus, daß nur einphasii e| 
Verbraucher erfaßt und alle ohmschen und induktiven Wii 
stände ohne Nulleiteranschlußanteilig der motorischen Last zu 
geschlagen werden. Dagegen wird bei dem Verfahren der Span- 
Besseres die sschliche motorische Wirklastan der Ge- 


samtbelastung bestimmt. 4 
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Kleinste Abmessungen h- 
> 5:7 


Gem 


Die verstärkte Anwendung der Elektrotechnik auf allen Ge 
bieten der Wirtschaft, der Energieversorgung und des Be 
halts hat zur Folge gehabt, daß der Wunsch nach Verkleinerung 
der Abmessungen der Geräte immer stärker in die Praxis um- 
gesetzt werden mußte. Der Platz für die Unterbringung der 
steigenden Zahl elektrischer Geräte ließ sich oft nicht aus- 
feichend vergrößern, so daß als Lösung nur die Verkleinerung 
der Geräteabmessungen in Frage kam. So entstanden in den letz- 
ten Jahren z.B. viele Kleinschäse eine Entwicklung, die noch 
keineswegs abgeschlossen zu sein scheint. Immer neue Varian- 
ten Binsichtlich der Zahl und der Art der Kon 
solcher Kleinschütze sind auf den Markt gekommen. 


Die Verkleinerung der Abmessungen bezieht sich auch auf 
sonstige, vor allem handbetätigte Geräte, wie z.B. Nocken- und 
Leistungsschalter. Gerade auf dem letztgenannten Gebiet sind 
in den letzten Jahren erhebliche Verbesserungen hinsichtlich 
der Abmessungen durchgeführt worden. 


Heft n. vom 


Ey = : 
Im Gegensatz zu den bisher üblichen Konstruktionen von 
Leistungsschaltern mit großen Funkenkammern und auch ent- 
"prechend großen zusätzlichen Ausblaseräumen sind die moder- 
nen Konstruktionen wesentlich kompakter. Vor allem braucht 
rein zusätzlicher Lichtbogenraum oberhalb des Gerätes vorge- 
\ehen zu werden (Bild 1). Sie sind also sehr raumsparend ind 
aben zu einer verstärkten Anwendung, insbesondere von Lei- 
ıtungstrennern in Kombination mit NH-Sicherungen geführt. 


Keine zusätzlichen Ausblasräume, Handschnellantrieb, raumsparende 
& Bauform, direkter Frontantrieb 


Bild 1. Leistungsschalterreihe von 100 bis 1000 A 


Gleichzeitig wurde auch ein Leistungsschalter mit einem un- 
mittelbar bedienbaren Frontantrieb entwickelt. Im Gegensatz 
zum Seitenantrieb wirkt sich dies bei Schalt- und Verteilungs- 
anlagen ebenfalls raumsparend aus. 


Da sehr oft für die elektrische Ausrüstung zu wenig Platz in 
den Maschinenräumen vorgesehen wird, macht sich die Ver- 
tingerung der Geräteabmessungen angenehm bemerkbar. Auch 
die Abmessungen gekapselter Verteiler wurden dank der ver- 
tingerten Abmessungen für Leistungsschalter, Schütze usw. in 
der Weise günstig beeinflußt, daß jetzt mehrere Abzweige 
übereinander gebaut werden können (Bild 2). Der Verteiler 


E% 
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TE 
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Bild 2. Isolierstoffgekapselter 400-A-Verteiler mit mehreren 
übereinandergebauten Abzweigen 


wird also kürzer als bisher und braucht weniger Raum. Votteil- 
haft wirkt sich hierbei auch die Schaffung kleinerer NH-Siche- 
rungsunterteile, insbesondere der Größen 0 und 00, aus. 


Niedrigste Ortsmontage- und Unterhaltungskosten 

Die steigende Tendenz der Löhne und der Mangel an Ar- 
beitskräften können nur durch weitgehenden Verzicht auf 
menschliche Arbeitskraft kompensiert werden. In dieser Bezie- 
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hung sind Ortsmontage und Unterhaltung elektrischer Anlagen 
reformbedürftig, weil immer noch dank dem erheblichen An- 
teil handwerklicher Arbeitsverfahren sowie überholter Kon- 
struktionsprinzipien der Teile sehr viel Arbeitszeit verschwendet 
wird. Viele Menschen werden auf diese Weise wertvolleren und 
wichtigeren Aufgaben entzogen. Es muß angestrebt werden, 
die Zeit für Ortsmontagearbeit durch arbeitssparende Ausbil- 
dung der auf der Baustelle zu montierenden Teile auf ein Mini- 
mum herunterzudrücken. Ist z.B. nicht die Bodenaufstellung 
eines Schaltschranks oder eines Verteilers trotz des Mehrpreises 
für den Fuß im ganzen rationeller als eine Wandmontage? 


Die Unterhaltungsarbeiten müssen durch größere Lebens- 
dauer der Geräte (Maschinenlebensdauer), einfachere Austausch- 
möglichkeit (Steckschütze) oder durch durchsichtige Gehäuse- 
deckel (vereinfachte Überwachung) verringert werden. Viele. 
erfolgversprechende Anfänge in dieser Hinsicht sind bereits 
vorhanden (Bild 3). 

Die Montagekosten auf der Baustelle können auch dadurch 
gesenkt werden, daß der Anschluß der Leitungen vereinfacht 
wird. Moderne Leistungsschalter, Sicherungen u.a. Geräte sind 


mit Steckanschlüssen versehen, so daß auf Kabelschuhe und auf 


das Biegen von Ösen verzichtet werden kann. Die Leitungs- 
einführungen von Schaltschränken und Verteilern sind mit 
Rücksicht auf eine Verminderung der Montagekosten verbes- 
sert worden. Kabelendverschlüsse mit Klemmen dienen dem 
gleichen Zweck. 


Bild 3. Zeitsparende Sichtkontrolle bei Anwendung 
durchsichtiger Gehäusedeckel 


Die Verringerung det Geräteabmessungen und damit der 
Toleranzbereiche und nicht zuletzt die Höhe der notwendigen 
Reparaturkosten waren Veranlassung zur Entwicklung von 


Geräten, die im Schadensfall einfach dutch ein neues Gerät er- 


setzt werden müssen. Damit tritt die Reparaturfrage in ein 
neues, vielfach noch nicht erkanntes Stadium. Wirtschaftliche 


Überlegungen zeigen, daß es sich nicht lohnt, ein Gerät vonnur 


td. 20 bis 30 DM Einkaufspreis zu reparieren. Solche Geräte 
sind nicht nur mit großer Präzision gefertigt, sondern sie haben 
auch am Ende der Fertigung eine exakte Funktionsprüfung 


durchlaufen. Wie soll eine solche Prüfung im Reparaturfall 


durchgeführt werden, wenn neue Teile eingebaut worden sind? 
Außerdem sind in der Regel die notwendigen Ersatzteile nicht 
immer greifbar, vor allem auch infolge der sehr schnellen Ent- 
wicklung, die die elektrischen Geräte heute durchmachen. Von 
besonderer Bedeutung ist auch, wie bereits erwähnt, der hohe 
Arbeitslohn, soweit überhaupt geeignete Arbeitskräfte für die 
Reparatur so diffizieler Geräte vorhanden sind. 


Aus allem geht hervor, daß die Verwendung eines neuen Ge- 
räts als Ersatz eines nicht betriebsfähigen in allen Fällen wirt- 
schaftlicher ist, wenn der Gerätepreis sich etwa in der oben ge- 
nannten Größenordnung bewegt. Da alle zur Unterhaltung 


einer elektrotechnischen Einrichtung notwendige Arbeit fast 
ausnahmslos Handarbeit ist, müßte diese also auf ein Mindest- 
35 maß gesenkt werden oder ganz verschwinden. In diesem Zu- 
- sammenhang sollte man z.B. lieber anstelle eines metallgekap- 
‘selten Verteilers einen isolierstoffgekapselten verwenden, der 
während seines ganzen „Lebens“ keinen Anstrich erforderlich 
macht, während die metallgekapselte Anlage in bestimmten 
Abständen angestrichen werden muß. 


Erhöhte Unfallsicherheit 


Das Vordringen elektrischer Betriebsmittel in immer weitere 
Bereiche von Tmdüstree und Gewerbe und die Bedienung dutch 
elektrotechnisch nicht geschultes Personal zwingt zur N 
Steigerung der Unfallsicherheit. Dies gilt sowohl für den Be- 

"rührungsschutz ganz allgemein als auch für den Schutz des 
“ Menschen bei ordnungsgemäßer Bedienung der Geräte. Der 
bereits vor Jahrzehnten von dem damaligen Vorsitzenden der 
20. VDEW, Dr. H. Passavant, aufgestellte Grundsatz ‚„‚Isolieren ist 
sicherer als Erden“ bekommt in diesem Zusammenhang erhöhte 
Bedeutung. Dank der Pionierarbeit einzelner Firmen sind iso- 
 lierstoffgekapselte Geräte und Verteiler heute tichtungsweisen- 
. de Vorbilder geworden, obwohl sie bei ihrem ersten Erscheinen 
auf dem Markt — vor etwa 20 Jahren — fast allgemein abge- 


heute schon für Geräte mit sehr hohen Leistungen und Nenn- 
. „strömen verwendet (Bild 4) ; isolierstoffgekapselte 800-A-Lei- 


Bild 4. Schutzisolierter 
400-A-Leistungsschalter 


stungsschalter sind ebenso ein Markstein in der Entwicklung 
der Isolierstoffkapselung wie isolierstoffgekapselte Schütze.bis 
etwa 85 kW, 500 V. ! i 
Auch die Tatsache, daß bedeutende Firmen der Elektroindu- 
.strie, die vor wenigen Jahten nur gußgekapselte Verteiler liefer- 
. ten, “inzwischen isolierstoffgekapselte Verteiler auf den Markt 


FE Anschlußfertig und freistehend, daher montagesparend 


Bild>5. 600-A-Isolierstoff-Verteiler 


‚lehnt worden sind. Die „vollendete“ Isolierstoffkapselung wird 


Mittel zur Unterbrechung des Kurzchlüßsrönnes sind, d 


"Bild 7. Vorfabriziertes Speiseschienensystem 


Io So konden heute det Verteiler bis 600 A 
ne schienen-Nennstrom listenmäßig geliefert "werden; 
praktisch könnten also etwa 90 bis 95 v.H. aller Niederspan- 
nungsverteiler isolierstoffgekapselt ausgeführt werden, — 
Be Bari nase (Bild 5). 


handbetätigter Abzweig- und Zuleitungsschalter an Ver i 
sowievon Hauptschalterh beiArbeitsmäschinen undan ähnlichen 
Stellen. Während früher für Ströme von 100 bis 600 A der He- 
belschalter als Last- oder gar als Leerschalter kombiniert mit 
einer Sicherung vorherrschte, ist die Erkenntnis inzwischen ge- 
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Bild 6. Versagen des Lastschalters, nicht jedoch des en 
sell bei Überlastung det Sicherung um 30 v.H. 


\ 


wachsen, daß zwar die Sicherungen das billigste und 


aber der Lastschalter infolge seines geringen Schaltvermögens 
im Fehlerfall zur Gefahr für den Beiden werden kann, wie 
Bild 6 zeigt. Daher sollten im steigenden Maß statt der 1 
und Leerschalter Telltangstkaner eingesetzt werden. L 
stungstrenner sind Leistungsschalter, die: keine Bimetall-- od 
Schrellgesloser haben, jedoch über das Schaltvermögen äns 


Leistungsschalters verfügen (Bild 6). N ; x F 
Beweglichkeit und Anpassungsfähigkeit © z 


Die stürmische Entwicklung auf fast allen Gebieten den I 
vestitions- und Verbreuchsgüter und die Zunahme des Energie 
verbrauchs erfordern eine weitgehende Beweglichkeit und: nm 

, N Br 
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in Form von 
Stahlblechgehäusen mit Schienen ET 
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Me eikshigkeit des RER Ba Verkäufers an die Erfor- 
lernisse des Marktes. Das bedeutet für die Fertigung ein unun- 
!erbrochenes Ändern der Fabrikationseinrichtungen sowie Um- 
tellen von Maschinen und Versuchseinrichtungen. Die bisher 
libliche Methode der Verteilung von Niederspannungsenerkie 
nnerhalb der Industrie- und Gewerbebetriebe vom Transfor- 
Inator bis zur Arbeitsmaschine in Form der klassischen Kraft- 
Installation ist diesen Anforderungen nicht mehr gewachsen. 

n ihre Stelle sind Betriebsmittel getreten, die, als Bausteine der 
‘<taftverteilung, in einfacher Weise aufgestellt und kombiniert 
‚werden können. Diese Bausteine sind: 


F ‚die Schwerpunktstation zusammen mit dem anschlußfertigen 
P. Verteiler, 

Fr - das Speiseschienensystem, 

u das Verteilerschienensystem. 


Die Schwerpunktstation besteht aus Hoch- und Niederspan- 
ee für den Umspanner, dem Umspanner selbst 
sowie dem anschlußfertigen Verteiler. Sie nimmt laufend an Be- 
eutung zu. Aufgestellt wird sie mitten im Betrieb an der ener- 
giemäßig günstigsten Stelle; der Transformator sollte aus Si- 
zherheitsgründen mit dem unbrennbaren Clophen statt mit Öl 
gefüllt sein. 


Die „Leitungen“ und ‚„Unterverteilungen“ werden bei der 


neuartigen Kraftinstallation in der Regel durch Stahlblechkä- 
sten verhältnismäßig kleiner Abmessungen mit eingelegten 
Sammelschienen ersetzt, die in einfacher Weise an der Decke 
aufgehängt oder notfalls auch auf Stützen aufgestellt werden 
können. Die zu diesem Zweck entwickelten Schienensysteme 
(z.B. das LD-System nach Bild 7 als Speiseschienensystem und 
das BD-System nach Bild 8 als Verteilerschienensystem) be- 
stehen aus vorfabrizierten Teilen, sind sehr montagesparend 
und werden aus diesem Grund immer mehr verwendet. Die 
Montage kann mit Hilfskräften durchgeführt werden. Auf der 
Baustelle brauchen die Teile nur zusammengeschraubt zu wer- 
den. Die Verbindung des LD- und BD-Systems mit dem Gebäu- 
de ist verhältnismäßig lose, so daß auch bei Änderungen prak- 
tisch kaum Maurerarbeiten erforderlich sind. 


Sichtbar gekapselte Geräte 


Zur Aufrechterhaltung der Betriebssicherheit einer elektri- 
schen Anlage gehört auch die in regelmäßigen Abständen durch- 
geführte Überprüfung. Bei offenen Anlagen ist dies kein Pro- 
blem, wenn auch diese Anlagen aus anderen Gründen nicht als 
ideal angesprochen werden können. Bei geschlossenen Anlagen 
(z.B. Verteilern, Schaltschränken) kann die gleiche zeitsparende 
Art der Kontrolle erreicht werden, wenn diese Anlagen mit 
durchsichtigen Deckeln und Türen versehen werden, die gleich- 
zeitig Staub und Feuchtigkeit fernhalten. Bisher ist diese Aus- 
führung in der Regel auf Geräte in größeren Gehäusen be- 
schränkt, doch dürfte sie sich in Zukunft allmählich auch bei 
kleinen Geräten durchsetzen. Im übrigen ist bekannt, daß bei 
nicht durchsichtigen Anlagen die notwendige Inspektion häufig 
ıllein deshalb unterlassen wird, weil das Öffnen als zu lästig 
empfunden wird. 


Lehrgang „Energierationalisierung im Betrieb« 


Die Forschungsstelle für Energiewirtschaft an der Techni- 
chen Hochschule Karlsruhe veranstaltet in der Zeit vom 11. 
uli bis 15. Juli 1960 zum vierten Mal in Verbindung mit dem 
‚andesgewerbeamt Baden-Württemberg, Außenstelle Karls- 


2 vom 120. a 1 960° 
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Bild 8. Anpassungsfähige, wirtschaftliche Kraftinstallation in 
einer Kunstharzpresserei in Form von BD-Schienenverteilern 


Typenbereinigung und Massenfertigung 2 


Der Zwang zur Rationalisierung löst immer eine heilsame 
Typenbereinigung aus. Elektrische Geräte werden, von weni- 
gen Ausnahmen abgesehen, heutzutage am F ließband gefertigt. 
Sonderwünsche der Verbraucher sollten immer stärker zurück- 
treten, auch wenn der Kunde den Preis für diese Änderung zu 
zahlen bereit ist. 


Der Zwang zur Massenfertigung hat, um die notwendigen 
Varianten zu garantieren, zur Entwicklung von Baukastensyste- 
men geführt. Für diese sind stets bestimmte Grundelementeer- 
forderlich, die dann nach Bedarf zusammengeschraubt werden 
können, und zwar entweder schon in der Fabrik oder auf dm, 
Verkaufslager oder sogar erst beim Kunden. Fast jeder Liefe- 
rant von gekapselten Verteilern hat heute sein Baukastensystem 
in Form zueinander passender Kästen verschiedener Größen. 
Das gleiche gilt für die wichtigsten auf dem Markt befindlichen , 
Behelfsgeräteprogramme. Auch Nockenschalter werden immer 
mehr baukastenmäßig aufgebaut. So können z.B. beimanchen 2 
Fabrikaten aus einem Einbauschalter durch Hinzufügen einze- 
ner Teile gekapselte Geräte oder Zwischenbaugeräte aufgebaut 
werden. Das bedeutet für den Hersteller Verringerung seines + - 
Lagers, für den Verbraucher schnellere Belieferung. ; 


Pr 


Die elektrotechnischen Spezialfabriken für Nee ® 
schaltgeräte sind besonders stark an einer Typenbereinigung 
interessiert. Neben dem ersichtlichen Bestreben, ein abgerunde- 
tes Programm zu haben, läuft gleichzeitig das Bemühen, das 
Programm so eng wie möglich zu fassen, um große Stückzahlen 
der gewählten Typen fertigen zu können, selbst wenn im Ein- 
zelfall Geräte von anderen Spezialfabriken, z.B. für Steuerun- 
gen, zugekauftwerden müssen. Inwieweitdie Typenbereinigung 
einmal zu einer Normung auf dem Gebiet der Niederspannungs- 
schaltgeräte führen wird, bleibt abzuwarten. Bisher scheint die 
Entwicklung noch zu stark im Fluß zu sein. Immerhin sollte 
sich die Elektroindustrie Gedanken darüber machen, ob im In- 
teresse der Abnehmer bestimmte Maße, z.B. von Schalt- 
schränken und Verteilern, nicht nach und nach vereinheitlicht 
werden könnten. 


ruhe, einen Kursus für Betriebsingenieure über „Energieratio- 
nalisierung im Betrieb“. Anmeldungen sind an die Anschrift 
der Forschungsstelle, Karlsruhe, Maria-Alexandra-Str. 48 
(Fernspr. 33378) zu richten. Die Teilnehmergebühr (einschl. 
Lehrgangsunterlagen) beträgt 150,— DM. 
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Aufbau und Betrieb des Kupferwellmantelkabels 


‚Von H. Himbert, Hannover*) 
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Im Zusammenhang mit der erwünschten Umstellung des üblichen Bleimantels bei Starkstromkabeln auf 
besser leitende Metalle wird über die Entwicklung eines Kabelmantels aus gewelltem Kupferrohr be- 
richtet. Das Kupferwellmantelkabel erscheint als zweckmäßiger Bauteil von Niederspannungs-Versor- 
gungsanlagen. Fertigung des Kabels, Verhalten im Normalbetrieb und bei Erdschlüssen werden darge- 
stellt. Das günstige Verhalten der Nulleiterüberbrückungen wird erläutert. 3 


Bei allen technischen Konstruktionen sind zwei Gesichts- 
punkte von ausschlaggebender Bedeutung: Sicherheit und 
Wirtschaftlichkeit. Sicherheit bedeutet einmal Anwendbarkeit 
ohne Gefährdung von Personen oder Sachen und zum anderen 
Zuverlässigkeit im Betrieb. Die Wirtschaftlichkeit hat bei tech- 
nischen Konstruktiönen die möglichst vollständige Ausnutzung 
des verwendeten Materials zur Voraussetzung. 


Betrachtet man unter diesen Gesichtspunkten die Konstruk- 
tion des „klassischen“ Starkstromkabels, so kann gesagt wer- 
den, daß die Forderung nach Sicherheit hier für gewisse Ver- 
wendungsbereiche befriedigend erfüllt ist. Bei der Verwendung 
der genannten Kabel an Stellen, die Erschütterungen ausge- 


setzt sind, oder an Orten, wo durch Bewegung des Erdbodens 


Dehnungs- und Stauchungsbeanspruchungen auftreten, reicht 
die Betriebssicherheit jedoch nicht aus. 


Ein als Nulleiter dienender Kabelmantel muß folgende For- 


e derungen erfüllen: 


1. Der Kabelmantel muß seine Funktion als absolut sicherer 
Feuchtigkeitsschutz beibehalten, zum mindesten bei feuchtig- 


'keitsempfindlichen Isolationsschichten. 


2. Die Biegsamkeit des Kabels muß soweit erhalten bleiben, 
daß es leicht verlegt und montiert werden kann. 


3! Der Kabelmantel muß die Möglichkeit bieten, an der 
Montagestelle eine saubere Verbindung zwischen den zu- 


R -».sammentreffenden Mänteln in den Muffen herzustellen. Die 


Far 


v 


" Verbindung muß dauerhaft sein und darf den Widerstand des 
_Mantelsystems nicht nennenswert vergrößern. Einfache und 
billige Montage sind Bedingung. 


4. Die Kurzschlußfestigkeit der hintereinander geschalteten 


"einzelnen Mantelstücke muß den in der Anlage möglichen 
Kurzschlußströmen in der gleichen Weise gewachsen sein, wie 


es für die Hauptleiter gefordert wird. 


'5, Bei einem Kurzschluß zwischen Kabelmantel und Phasen- 


leiter soll sich ein Kurzschlußstrom ausbilden können, der die 


Sicherung des Phasenleiters in der Verteilerstation zum An- 
sprechen bringt. Der Leitwert des Kabelmantels muß also auch 
dann in der Größenordnung des Phasenleiters liegen, wenn 
durch sorgfältigen Ausgleich im angeschlossenen Verbrauchet- 
kreis der zu erwartende Betriebsstrom des Nulleiters, hier des 


 Kabelmantels, klein ist. 


6. Der Kabelmantel soll gegen Erschütterungen unempfind- 
lich sein, da Schwingungsbrüche zu einer Nulleiterunterbre- 


chung führen. Er soll gegen Korrosionszerstörung durch 


chemische oder elektrolytische Einflüsse gesichert sein. 

Von diesen sechs Punkten kann der Mantel des „klassischen“ 
Bleikabels die Punkte 1 und 2 voll erfüllen, die Punkte 3 und 4 
nur bedingt und die Punkte 5 und 6 gar nicht. 

Die Sachlage änderte sich indessen, nach demes gelungen war, 
zur Fertigung eines Kabelmantels zunächst nach den Bedingun- 
gen 1 und 2 Metalle zu benutzen, die das Blei an Leitfähigkeit 


% um das Vielfache übertreffen. Als technisch und wirtschaftlich 


brauchbar erwiesen sich Aluminium’und Kupfer. 


Das Stahlwellmantelkabel.hat sich ein umfangreiches 
Anwendungsgebiet auf fast allen Gebieten der Kabeltechnik 


“erobert. Wie der Name sagt, wird der Kabelmantel durch ein 
Stahlrohr gebildet. Dieses Rohr wird aus einem Stahlband 


*) Dipl.-Ing. H. Himbert ist Leiter des Hochspannungs-Labora- 
toriums der Hackethal-Draht- und Kabel-Werke AG 
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von 0,3 bis 0,6 mm Dieke zunächst als glattes Rohr durch ik 
trisches Längsschweißen hergestellt. Das vorerst noch völlig 
starre Gebilde erhält durch ein besonderes Werkzeug ein wel 
lenförmiges Profil. Das so entstandene „Wellrohr“ läßt sich 
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bei großer Quersteifigkeit stark biegen. Gegen Korrosion wird 
der gegen Feuchtigkeit empfindliche Stahlmantel durch eine 
Schutzmasse mit Folienzwischenlagen abgedeckt. Sie ist ihret- 
seits wieder dutch einen zähen Künsiseofnsendt gegen Be 
schädigung beider Verlegung und im Betrieb gesichert. >=: 


Bild 2. Unveränderte 
Quetschnittstorm selbst 
beisehr starken Biegungen 


Diese seit Jahren bewährten Konstruktionsptinzipien konn- 
ten beim Aufbau eines Kabels mit Kupfermantel übernommen 
werden. Auch hier erhält das Kupferrohr ein Wellenprofil mit 
guter Biegefähigkeit bei gleichzeitiger Quetsteifigkeit (Bilder 
1 un\dr2H) N 


[ 


Herstellungsverfahren von Kabeln mit Kupfermänteln 


Nach Aufwenden einer erheblichen Versuchsarbeit ist es nun 
gelungen, die erforderlichen viele hundert Meter langen 
Schweißnähte porenftrei herzustellen. Die erzielte Schweißnaht 
weist praktisch keine Schweißtaupe auf und wird durch das 
Wellverfahren und die späteren Biegebeanspruchungen des 
fertigen Mantels in ihren mechanischen Eigenschaften und 
ineBesondere ihrer Dichtigkeit nicht beeinträchtigt. 


Als günstigstes Ausgangsmaterial hat sich Kupferband von 
etwa 0,5 mm Dicke ergeben. Durch die Verformung des glatten 
Rohres zum Wellrohr wird die effektive elektrische Leitfähig- 
keit gegenüber der aus dem wahren Kupferquerschnitt er- 
rechneten erwartungsgemäß verringert. Doch entspricht der 
Leitwert des Mantels bei Kabeln mit dreiphasigem Seelenaufbau 
bis 3x 50 mm? Cu praktisch dem eines Innenleiters. Wird bei 
einem Kabel mit einem Phasenleiterquerschnitt über 50 mm2 Cu 


ekördert, daß der Nulleiter er oil mit den Phasen- 
‚eitern auszulegen ist, so wird der Querschnitt durch eine pas- 
‚end gewählte Cu- Drahtlage über dem Gürtel der Kabelseele 
\rgänzt. Bei dem Aufbau RR Kabelseele aus Al-Leitern, die 
ıhne weiteres möglich ist, sind bei gleicher Forderung Ergän- 
erst oberhalb 3x 95 mm? Al notwendig. Aus 
abrikatorischen Gründen wird die auf der Gürtelisolation auf- 


esponnene Drahtlage durch eine Gegenwendel aus schmalem 
‚Supferband gehalten. 


© Die je nach Erfordernis mit oder ohne Cu-Drahtbespinnung 
versehene Kabelseele entspricht in ihrem Aufbau im übrigen 
en VDE-Vorschtiften. Nach der üblichen Trocknung und Im- 
Srägnierung wird sie aus dem Teller des Tank&dfäßes heraus 
'n die Wellmantelmaschine geleitet und dort mit dem Kupfer- 
mantel umgeben. Dieser erhält in gleichem Arbeitsgang die 
"Wellung, so daß ummantelte Kabel due Fabrikationstrommeln 
aufgespult werden können. In diesem Fertigungszustand läßt 
sich bei Kabeln mit gewelltem Mantel eine Zwischenprüfung 
inschalten, die bei masseimprägnierten Kabeln mit aufgepreß- 
tem glattem Metallmantel nicht möglich ist: die Kontrolle auf 
Eockdichtigkeit des Mellmaniels,. Man schließt beide Enden 
des Wellmantels druckdicht ab und setzt die Hohlräume der 
Wellung unter Druckluft von 4 bis 6 atü. 


- An sich ist eine von einem dichten Metallmantel umgebene 
Kabelseele elektrisch voll betriebsfähig. Bei 1-kV-Kabeln sind 
die Hohlräume der Wellung elektrisch ganz belanglos, bei 
Kabeln höherer Spannung kann man sie durch einen leitenden 
Belag über der Seele unwirksam machen. Die Erfahrung hat in- 
n gezeigt, daß bei Beschädigungen des Kabelmantels oder un- 
sachgemäßer Muflenmontage eindringendes Wasser sich auf 
längere Strecken in den Hohlräumen ausbreiten und die Kabel- 
seele durchfeuchten kann!). Man ist daher dazu übergegangen, 
die Hohlräume der Wellung durch eine fettartige Masse aus- 
zufüllen, die unter dem Namen „Petrolat‘“ bekannt ist. Die 
Hohlräume werden von einem Kabelende her unter Preßdrük- 
ken von 18 bis 40 atü (je nach Wellmanteldurchmesser) bei 
Temperaturen, bei denen das Petrolat dünnflüssig ist, gefüllt. 
Die mehrere Stunden dauernde Füllung gilt als beendet, wenn 
das Petrolat am freien Ende des Kabels austritt. Dieser Fabri- 
kationsgang ist eine scharfe Prüfung auf die Dichtigkeit des 
Wellmantels. 


Äußere Bedeckung von Kupfermänteln 


- Von Verbraucherseite ist mehrfach der Vorschlag gemacht 
worden, das Kupferwellmantelkabel ohne weiteren Schutz des 
Wellmantels zu verlegen; die hohe Korrosionsbeständigkeit des 
Kupfers würde eine solche Verlegung nicht nur in Räumen oder 
Kabelkanälen, sondern auch im Erdboden mit Ausnahme weni- 
ger Sonderfälle zulassen. Die Bedenken hiergegen gelten mehr 
den in der Nähe des Kupfermantelkabels zu vermutenden 
Eisenteilen anderer Anlagen, auch den Bleimänteln benach- 
barter Kabel. Aluminium, Zink, Eisen und Blei sind infolge der 
elektropositiven Eigenschaften des Kupfers elektrolytisch ge- 
fährdet. 


Aus diesem Grunde ist eine geeignete Außenhülle des 
Kupfermantels (und zudem auch als Schutz gegen mechanische 
Beschädigung von außen) erwünscht. Zunächst wird auf den 
Kupferwellmantel eine zähplastische Masse aufgespritzt, die die 
Wellentäler ausfüllt und auch die Wellenberge bedeckt. Den 
iußeren Abschluß bildet ein kräftiger Kunststoffmantel. Die 
Zwischenschicht haftet gut am Kupfer- und Kunststoffmantel 
ınd bietet Sicherheit gegen das Eindringen von Längswasser. 
Das fertige Kabel ist jetzt glatt zylindrisch, läßt sich bei ausge- 
Jlichener Kontaktbelastung zur Umgebung leicht in Rohre ein- 
riechen und erleidet beim Schleifen über rauhe Flächen keine 
Schäden. > 


Viontage 


Zur Montage können alle gebräuchlichen Muffen- und End- 
rerschlußtypen verwendet werden. Allerdings muß beachtet 


1) Diese Erscheinung spielt-nur eine Rolle für ölimprägnierte Kabel, 
lie oft erst nach Wochen’ oder Monaten auf Feuchtigkeit reagieren 
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werden, daß nunmehr der Kabelmantel einen sehr wichtigen 
Bestandteil des Vierleitersystems datstellt. Die Kabelmäntel 
müssen an ihren Trennstellen mit aller Sorgfalt überbrückt 
werden. Zur Überbrückung dienen Kupferseile, die dem 
Nennquerschnitt des Kabelnulleiters, hier des Mantels, min- 
destens gleich sind. Da sich der Kupfermantel gut löten läßt, 
kann die Verbindung ohne Schwierigkeit durch Lötung her- . 
gestellt werden.Eine unter Ausnutzung der guten Quersteifig- 
keit des Kupferwellmantels entwickelte „Kontaktbrücke‘“ er- - 
möglicht im übrigen eine einwandfreie Verbindung zweier 
Kupferwellmäntel lediglich durch Klemmung. Die Klemm- 
stücke sind der Wellung des Mantels angepaßt. 


Kurzschlußverhalten; Kontaktbrücken für Kupferweit 
mäntel 


Bei Langzeitbelastungsversuchen und Untersuchungen über 
die Kurzschlußfestigkeit wurden u.a. fünf Kontaktbrückenmit 
entsprechenden Kupfermantelkabelstücken in Reihe geschaltet 
und in automatischer Beschaltung so belastet und entlastet, 
daß die Klemmentemperatur in einstündigem Zyklus auf 80°C 
erwärmt und auf 40°C abgekühlt wurde. Nach 2300 derartigen 
Zyklen war bei keiner der Kontaktbrücken eine meßbare Ände- _ 
tung des Übergangswiderstandes eingetreten. 


Bild 3 zeigt das Kurzschlußverhalten einer Kontaktbrücke = 
im Zusammenbau mit dem zugehörigen Kupferwellmantel mit 
Ergänzungsdrähten, Nennquerschnitt 95 mm?. Während der 


[7 50 700 750 200 250° 5 300 er 
Widerstand während eines Kurzschlußversuchs, Dauer 300 s, Est 


14 Stromstöße EN 


Zahlen über den Pfeilen geben kA an, Zahlen unter den Pfeilen de 
Stoßdauer in s 


Anordnung Kupfermantel+ Beidrähte-Kontaktbrücke-Kupfer- 
mantel+-Beidrähte; 95 mm? 


Bild 3. Kurzschlußverhalten einer Kontaktbrücke für re 
wellmantel BE. se i 


5 min währenden Versuchsdauer wurde die Anordnung durch { 
14 Stromstöße von 6 kA steigend auf 10 kA beansprucht. Die. © 
jeweilige Einschaltdauer schwankt zwischen 0,9 und 2,2 s. Die 
Darstellung zeigt die Widerstandserhöhung der Anordnung, 
wie sie aus der Auswertung der Oszillogramme zu entnehmen 
ist, und die der allgemeinen Widerstandserhöhung durch die 


Are 


J = 10500 Ag, AU=58 mV „t=1,is 


Bild 4. Oszillogramm gemäß Versuch von Bild 3 


Stoßerwärmung entspricht. Das in Bild 4 wiedergegebene Os- 
zillogramm mit dem Verlauf des Belastungsstromes bei J] = 


. 10500 A und einer Zeitmarkierung zeigt den gleichmäßigen 


Ablauf des Vorgangs. Jede Ungleichmäßigkeit im Übergangs- 
widerstand würde sich bei einer solchen Belastung in der Kurve 
zeigen. Der Ausgangswiderstand der Anordnung war zu 
4,08 10° Ohm bestimmt worden bei einer Temperatur von 
35°C, durch Thermometer in einer Bohrung einer Klemme 
gemessen, Die Messung nach dem Kurzschlußversuch und 
Abkühlung auf gleichen Thermometerstand ergab 4,07 : 10 
Ohm. Die Klemmverbindung hat sich also trotz der erheb- 
lichen Kutzschlußbeanspruchung praktisch nicht verändert. 


Normalbelastbarkeit, Überlastbarkeit und Kurzschlußfestig- 
keit eines Kupferwellmantelkabels entsprechen den für eine ent- 
sprechende NKBA-Type gebräuchlichen Werten. 


Erdungsfragen bei Hausanschlußanlagen 
Im Zusammenhang mit der äußeren Schutzbedeckung des 


 Kupferwellmantelkabels wird, bei zunehmender Verwendung 


von Kunststoffen in der Versorgungstechnik, von der Ver- 


. braucherseite häufig die Frage nach einer zuverlässigen Erdung 


aufgewotfen. Nachdem die Hauswasserversorgung in steigen- 


‘dem Maß durch Kunststoffrohre angeschlossen wird, tritt die 


bislang weitgehend ausgenutzte Möglichkeit, eine gute Erdung 
durch den Anschluß an das Wasserrohrnetz zu schaffen, zurück. 
Eigene Messungen ergaben Erdungswiderstände von Null- 


‚leitern in elektrischen Hausinstallationen von weit über 10000 


Ohm; dabei handelt es sich um Nulleiter in Reihenhäusern, die 
an Warmwasserspeicher und Elektroherde, gußeiserne Haus- 
anschlußkästen usw. angeschlossen waren. Die Messungen 
erfolgten nach einer Regenperiode bei Regenwetter. Die Was- 


 serversorgung ist dutch Kunststoffrohre angeschlossen. 


Die Bilder 5 und 6 stellen für Cu-Wellmantelkabel und für 
NKBA die Verhältnisse bei einem Kurzschluß zwischen Kabel- 
mantel und einem Phasenleiter dar. In beiden Fällen möge es 
sich um ein Kabel vom Leiterquetschnitt 3x 35/35 mm? han- 
deln, bei dem dutch eine Beschädigung von außen der Kabel- 
mantel in unmittelbaren, metallischen Kontakt mit dem Phasen- 
leiter T' gebracht wird. Die Entfernung dieses Kurzschlusses 


. vom Transformator soll 100 m betragen. Wir haben dann eine 
. Stromschleife zu betrachten, die sich vom Anschlußpunkt des 
°  Transformators über Sicherung, Kabelleiter T, Kurzschluß- 
punkt K und Kabelmantel zum Transformatorsternpunkt 
schließt. Da Hin- und Rückleitung sehr nahe beieinander liegen, 


kann die Induktivität der Schleife vernachlässigt werden. Die 
zum Kabelmantel parallel geschalteten Erdwiderstände liegen 


in ihren reinen Ohmwerten um über eine Größenordnung höher 


als der Mantelwiderstand. In dem Erdreich sich ausbreitende 
Strombahnen weisen zudem einen erheblichen induktiven 
Widerstand auf, der um so größer wird, je weiter sich eine 
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solche Parallelbahn ausweitet. Man kann die Verhältnisse also 
mit praktisch ausreichender Genauigkeit studieren, wenn nur. 
die ohmschen Widerstände der durch die Kabelelemente allein 
dargestellten Stromschleife in Betracht gezogen werden. 


Bei einer Versorgungsanlage mit Kupferve 0 
kabel (Bild 5) soll in einer Entfernung von 100 m vo 
Transformatoranschluß etwa durch einen Pickenhieb ein me 
tallischer Schluß zwischen dem Phasenleiter T und dem Kupfer- 
mantel eingetreten sein. Da Phasenleiter und Mantel gleichen 
Önersehnie (35 mm?) haben, beträgt der Schleifenwiderstand 
etwa 0,1 Ohm. Bei einem Se 3x 380/220 V und vernach- | 
lässiebatem innerem Widerstand des Transformators bildet si 
nun ein Dauerkurzschlußstrom von 220/0,1 = 2200 A au 
Die Spannungsabfälle in der Schleife verteilen sich wegen der: 
Gleichheit des Mantel- und Leiterwiderstandes so, daß 
Kurzschlußpunkt K der Mantel eine Spannung von 110 V 
gegenüber dem Sternpunkt des Transformators annimmt. 


Nähe der Kurzschlußstelle liegt, werden die Hausumgebu 
durch die mit dem Mantel verbundene Hausanschlußmuffe unc 
das Haus selbst durch den Kontakt der Hauswände mit genull- 
ten Anschlußstellen (hier allerdings sehr hochohmig) auf d a 
n; 


Unter der Annahme, daß ein Hausanschluß in unmitteibe# ; 


Potential des Kurzschlußpunktes gebracht. Eine Gefährdu 
der Hausbewohner tritt also auch dann nicht ein, wenn et 
eine Erdungsanlage für Blitzschutz oder Rundfunkzwecke in 
Hausnähe errichtet würde, da die auftretenden re : 
unterschiede in jedem Fall nur gering sein können. 


Bild 6 zeigt den Zustand bei einem Bleikabel der Ty 
NKBA, 4x 35 mm?. Ist in einer solchen Anlage der Nulleiter 
wie vielfach üblich, isoliert durchgeführt, d.h., ist in den ei 
zelnen Hausanschlußmuffen keine Verbindung een Nul- 
leiter und Muffengehäuse hergestellt worden, so führt der Blei- 
mantel den Kurschlußstom allesa dem Sternpunkt zu. In 
angeführten Beispiel (Kurzschlußpunkt K wieder 100 m vom 
Sternpunkt des Transformators) beträgt der Widerstand der 
Ader T für 100 m etwa 0,05 Ohm, der Widerstand des BIS 
mantels etwa 0,23 Ohm. Aus dem Schleifenwiderstand 0 ‚05+ 
0,23 = 0,28 Ohm ergibt sich der Dauerkurzschlußstrom vo 
220/0, 28 785 A. Die Spannung, die der Bleimantel an der 
Kurzschlußstelle annimmt, beträgt dann 0,23 x 785—= 180,5 \ 
an den genullten Anschlußstellen liegt das Potential des Tra S 
formatorsternpunkts. Eine Angleichung des durch den Erd- 
schluß in Hausnähe auf etwa 180 V angehobenen a 
tials auf das Potential des Nulleiters ist infolge des hohen, über 
10000 Ohm liegenden Widerstandes zwischen Nullungsstellen 
und Haus nicht möglich. Der hohe Widerstand begrenzt a 
dererseits die mögliche Berührungsstromstärke, die bei = 
angenommenen Gröhen höchstens bei 18 mA liegt. Diese 
Stromstärke wird im allgemeinen zwar noch nicht als lebens- 
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HM Hausanschlußmuffe, H Hausinstallation, K Kurzschluß zwischen Phasenleiter und Kupfermantel 


Bild 5. Schema einer Hausversorgungsanlage mit Kupferwellmantelkabel (NKMDY) 4 


;efährlich angesehen, kann aber doch zu unangenehmen Schock- 
virkungen führen. 


Ganz anders liegen jedoch die Verhältnisse, wenn wir wieder 
len Einbau einer Sondererdung annehmen. Dann stehen zwi- 
chen den an den Erder en Gegenständen und 
len betriebsmäßig genullten Gersten 180,5 V San an, die 
yraktisch vollzur Auswirkung kommen, da hochohmige strom- 
egrenzende Widerstände nicht eingeschaltet sind. ! 


' Es ist bekannt, daß die physiologische Wirkung bei elektri- 
chen Unfällen weitgehend von der Dauer der Sei 
kung abhängt. In unserem Beispiel wird ein Kurzschlußstrom 
ron 2200 A, wie er bei einer mit Kupferwellmantelkabel aus- 
zerüsteten Anlage auftritt, die Abschaltzeit der Sicherungen um 
Srößenordnungen gegenüber der bei den 785 A der Bleikabel- 
inlage zu erwartenden Auslösezeit verkürzen. 


Als Ergebnis der vorstehenden Betrachtung ergeben sich 
olgende Feststellungen bzw. Forderungen: 


1. Bei Versorgungsanlagen mit Kupferwellmantelkabel bietet 

lie Nullung der angeschlossenen Geräte einen hinreichenden 
schutz gegen Berührungsspannung, wenn das Wasserleitungs- 
etz durch Verwendung von Kunststoffrohren als Erdleiter 
wusfällt. Voraussetzung ist die vorschriftsmäßige leitende Ver- 
sindung des Kupfermantels mit dem Gußgehäuse der Muffen. 
Muffen, die gegenüber dem Erdboden isolierende Eigenschaften 
yaben, sind i in solchen Anlagen abzulehnen. 


"2. Metallische Rohrsysteme in den aceaen insbesondere 


Wasset- und Gasleitungen, sind mit dem Nülleiter zu verbinden. 


we. Auch in Anlagen mit Bleikabeln sind die Nulleiter in den 
Muffen mit dem Kabelmanidl leitend zu verbinden. 


4 In den Anlagen sind alle fremdgeerdeten Gegenstände mit 
lem Nulleiter zu verbinden. Besonders wichtig ist diese For- 
lerung in Anlagen mit Muffen ohne erindüng zwischen 
Nulleiter und Miufflngchäuse 


5. Bestehen hinsichtlich der Erdungsverhältnisse der Wasser- 


eitung etwa für die Zukunft Zweifel (Einbau von Kunstofl- , 


inführungen ‘an Stelle schadhafter Metallrohre) und ist der 
Srdungsanschluß in den Muffen nicht durchgeführt, so muß 
lie Anlage durch eine in Hausnähe eingebaute Erdung ge- 
ichert werden. An diese Erde ist der Nulleiter anzuschließen. 


Alle diese Maßnahmen haben zum Ziel, die Gefährdung der 
Verbraucher auszuschließen, falls in der Anlaße eine Störung 
nit der Gefahr einer Spannungsverschleppung auftritt. Das 
<upferwellmantelkabel erweist sich dabei als-ein Anlagenbau- 
eil, der ohne größeren Aufwand als den einer sachgemäßen 
fontage die zu stellenden ee von sich aus erfüllt, 
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Bild 6. Schema einer Hausversorgungsanlage mit Bleimantelkabel (NKBA) 
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Erdungsverhalten von Kabelmuffen 


Da in einer Kabelanlage mit isolierendem Kabelmantel RE Zi 
lich die Muffen den Kontakt zum Erdreich übernehmen, wurde 
durch Versuchsmessungen der Erdübergangswiderstand von 
Hausanschlußmuffen HM 450 ermittelt. Dabei ergab sich als * 
Mittelwert von 19 Muffen ein Erdübergangswiderstand von 
54 Ohm je Muffe. Ein in gleichem Versuchsbereich verlegtes . 
Kabel der Type NKBA wies einen Erdübergangswiderstand 
von 112 Ohm je 10 m verlegter Kabellänge auf (Mittelwertaus 
vier Einzelstrtängen). Bei einer Kabelanlage, die auf je Im  ° 
einen Hausanschluß aufweist, würde bei Ansatz der vorge- 
nannten Meßergebnisse der Erdübergangswiderstand, bezogen 
auf 1 km Anlage: etwa Iolasndennaben aussehen: 


Erlübergionfieidersind 


Anlese Ohm/km 
Kabel 
(Mantel isolierend) 0,54 
+ HM-Muffen 
Kabel 
(Type NKBA) 0,37 
+ HM-Muffen 


Fast 70 v.H. des Erdkontakts der Anlage werden von den 
Muffen übernommen. Man kann also folgern, daß beiVerlegung 
von Kupferwellmantelkabeln für die Hausversorgung die mit 
dem.aals Nulleiter dienenden Kupfermantel leitend verbundenen 
Hausanschlußmuffen den erforderlichen Erdkontakt ausreichend 
gewährleisten. 


Kabelmantelbedeckungen mit leitfähigen Schichten 


Mit dieser Erkenntnis kann die Frage entschieden werden, 
ob die Schutzschichten über dem Wellmantel des Kabels in 
sogenannter Halbleiterausführung aufgebracht werden sollten. 
Grundsätzlich lassen sich Materialien finden, die eine gewisse 
Leitfähigkeit aufweisen und die als Mantelschichten eingesetzt 
werden können. Gegenüber den bewährten isolierenden Män- ©. v 
teln ist jedoch die Festigkeit geringer. Die Frage der austeichen- . 
den Langlebigkeit ist noch ungeklärt, insbesondere bei Be- Ü 
ee düsch iiabundgrchee Gleichströme. Die Tat 
sache, daß in der Niederspannungsverkabelung die Erdungs- 
aufgaben von den betriebsmäßig eingebauten Muffen vollaus= .; 
reichend übernommen werden, läßt es dahet geraten erscheineng. \. . 
bei dem bewährten Schutz der Kabelmäntel mit isolierenden 
Kunststoffen zu bleiben. , 


Verhalten einer Kupferwellmantel-Kabelanlage gegenüber 
Fremdströmen 

Zur Beurteilung des Verhaltens einer Kupferwellmantel- 
Kabelanlage bei Beanspruchung durch vagabundierende Ströme 


Heft 12 vom 20. Juni 1960 : 


sei zum Vergleich wieder eine mit Bleikabeln bestückte Anlage 
herangezogen. Hier haben die vagabundierenden Ströme prak- 
tisch auf der gesamten Verlegestrecke Zutritt zum Kabelmantel. 
Da der meist vorhandene Bandeisenschutz des Kabels einen 
hohen Widerstand hat und häufig nicht durchgehend verbun- 
den ist, führt im allgemeinen der Bleimantel den Hauptanteil 
der Fremdströme. Bei den Eintritts- und Austrittsstellen han- 
delt es sich nur sehr selten um metallische Kontakte. Meistens 
wird der Fremdstrom dutch die von Bodenfeuchtigkeit durch- 
zogenen Schutzlagen des Kabelmantels in diesen ein- und aus- 
treten. Nun kann der Bleimantel gelegentliche Erdschlußströme 
der eigenen Drehstromanlage ohne katastrophale Schäden ver- 
tragen, da diese als Wechselströme elektrolytisch wenig aggtes- 
siv sind. Bei der Beanspruchung durch vagabundierende 
Gleichströme sind jedoch elektrolytische Zersetzungen un- 
ausbleiblich. Hier versagt dann der Bleimantel. Besonders un- 
angenehm ist bei solchen Störungen die Tatsache, daß die Be- 
schädigungen meistens so große Ausbreitungen haben, daß 
ganze Kabelstrecken ausgewechselt werden müssen, 
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Beim Kupferwellmantelkabel mit seinem isolierenden Mantel) 
schutz sind die Ein- und Austrittsstellen von Fremdströmen 
durch die Muffen festgelegt. Der Mantel selbst kann die Fremd- 
ströme ständig ohne Schaden führen; er wird höchstens zu- | 
sätzlich erwärmt. Die zusätzliche Stromstärke ist jedoch, von 
ganz seltenen Ausnahmen abgesehen, belanglos. ra 

Zweifellos werden sich an den Grenzflächen der Muffen 
gegen das Erdreich elektrolytische Vorgänge abspielen. Auch 
hier wird es zu, Materialabtragungen kommen. Bei der Di 
wandigkeit der Gußmuffen geht aber sicher eine lange Zeit 


Stellenweise durchgehende Anfressungen werden meistens nicht 
zu einem Versagen der vergossenen Muffe führen. Man hata 
schlimmsten Falls nach Jahren die eine oder andere Muffe auszu 


Nachbericht zur Deutschen Industriemesse Hannover 1960 


Die am 24. April durch Bundeswirtschaftsminister Prof. 


Erhard eröffnete Deutsche Industrie-Messe 1960 schloß nach 


zehntägiger Dauer ihre Pforten. Das umfassende Angebot der 
4791 Aussteller. (darunter befanden sich 836 namhafte auslän- 
dische Unternehmen aus 24 Ländern) stand während dieser 
Zeit im Blickpunkt des internationalen Interesses, Ein am vot- 
letzten Messetag durchgeführter Erfahrungsaustausch des Aus- 
stellerbeirats der Hannover-Messe ergab, daß die Vertreter der 


einzelnen Ausstellergruppen nahezu übereinstimmend erklär- 


ten, daß die diesjährige Messe durch eine weiter gesteigerte 
Konzentration des Angebots und dutch einen regen Besuch 
qualifizierter Einkäufer gekennzeichnet war. 


Mit besonders positiven Ergebnissen und einem guten Kun- 


denecho konnten, was das Inlandgeschäft angeht, u.a. auch die 


Elektroindustrie, die Feinmechanik und Optik und die meisten 
Zweige des Maschinenbaues aufwarten. Im Bereich der Inve- 
stitionsgüterindustrie konnte die elektrotechnische Industrie 
der Bundesrepublik ihre Erzeugung im März 1960 gegenüber 
dem Vormonat um 8v.H. steigern. Nach einer Mitteilung des 


 Bundeswirtschaftsministeriums ist die gesamte industrielle 


Produktion im Bundesgebiet nach einer vorläufigen Berech- 
nung des Statistischen Bundesamtes im März 1960 gegenüber 
dem Vormonat um 3,6 v. H. angestiegen; sie erreichte einen 
Indexstand von 264 (arbeitstäglich ; 1936 = 100). 


Über die Lage der deutschen Elektroindustrie, die auf der 
Hannoverschen Messe wiederum mit ihren Konstruktionen 
und ihrer Fertigung modernste Mittel und Möglichkeiten von 
entscheidender Bedeutung für die technisch-ökonomische Ent- 
wicklung der Gegenwart aufgezeigt hat, gab der Vorsitzende 


des ZVEI, Direktor Dr.-Ing. E. h. 7. Thörner, Frankfurt am 


Main, vor den Delegierten der mehr als 1200 Firmen der 
Elektroindustrie des westdeutschen Wirtschaftsgebietes (Bun- 
desrepublik und West-Berlin) einen Überblick auf der Jahres- 
hauptversammlung des Verbandes, die am 19. Mai 1960 im 
Rahmen einer allgemeinen Mitgliedertagung erstmals nach dem 
Krieg wieder in Berlin stattfand. 


Dr. Thörner verwies einleitend darauf, daß Berlin die Wiege 
der deutschen Elektroindustrie ist. Hier erlebte sie ihre erste 
Entwicklung, von hier aus stieß sie in die Weite der Weltwirt- 
schaft vor, und hier lagen bis zum Zusammenbruch etwa 50 
v.H. ihrer Kapazität. Die deutschen Unternehmer, auch wenn 
sie im Gebiet der Bundesrepublik ihren Sitz haben, haben in den 
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letzten Jahren allzeit ihren Willen, Berlin zu stützen und zu 
stärken, mit Aufträgen und mit erheblichen Investitionen be- 
kundet. ' 


17,3 Mrd DM. Das bedeutet eine Zuwachsrate von 12,5 v. 
Erfreulicherweise konnten auf dem Investitionsgebiet die Spat 


zeugaustüstung, Kabel und Leitungen sowie Elektromediz 
ihre Umsätze im Verhältnis zu früher mehr ausweiten. Dage 


stellung im Jahr 1959 relativ etwas abgeschwächt. 


Die Ausfuhr an elektrotechnischen Gütern betrug 3,87 Mrd 
DM (600 Mio DM mehr als im Jahr 1958), der Anteil der Aus- 
fuhr am Gesamtumsatz 23,7 v. H. (für die Gesamtindusttie 
15 v.H.). Die Einfuhr belief sich auf 680 Mio DM gegenübe: 
500 Mio DM im Jahr 1958. Dies ist ein Beweis dafür, daß d 


nen läßt. 


strie — so stellte Dr. Thörner fest— auch eine Stellungnahme zu 
Konjunkturproblem. Soweit eine Konjunkturdämpfu 
durch Steuermaßnahmen herbeigeführt werden soll, wie sie ve 
der Bundesregierung beschlossen wurde und noch der Zu- 
stimmung des Parlaments bedürfen, so wendet sich die Elektro- 
industrie in Gemeinschaft mit den übrigen Industrieverbänden 
des BDI entschieden gegen die beabsichtigte Einschränkung 
der degressiven Abschreibungsmöglichkeiten. Dabei verweist 
der ZVEI auf die durchweg großzügigeren Abschreibungen 
der übrigen EWG-Staaten, mit deren Industrie die deutsche 
Elektrotechnik auf den Weltmärkten konkurrieren muß. Die 
so viel berufene Frage der Konjunkturüberhitzung müsse mil 
aller Aufmerksamkeit und großem Ernst betrachtet werden 
Gewiß seien Preissteigerungen bisher im wesentlichen unter. 
blieben, die Sparquote habe zugenommen und in einigen Kon 
sumgüterbereichen sind die Zuwachsraten zurückgegangen; & 
lasse sich aber nicht leugnen, daß der Mangel an Arbeitskräfter 
dazu führen kann, den Produktionsapparat größer als norma 
notwendig auszuweiten, so daß möglicherweise auf länger: 
Sicht die erhöhte Kapazität nicht genutzt wird. Hierzu kommt 
daß die ausländische Konkurrenz auf dem deutschen Mark 
immer stärker wird und daher auch ihr Einfluß auf die Preisg 


Aus ihrer bedeutenden Position erwächst der ri 
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altung. Es ist also nicht gewährleistet, daß die insbesondere 
urch Lohnerhöhungen und Investitionen verursachten Ko- 
ten später immer ihre Deckung finden werden. 


In der Frage der europäischen Wirtschaftsintegra- 
ion erinnerte der Vorsitzende des ZVEI daran, daß auch die 
lektroindustrie mit dem Anlauf der EWG (Anfang 1958) von 
em Gemeinsamen Markt einen günstigen Einfluß auf die 
Iandelsentwicklung mit den anderen EWG-Ländern erwartet 
atte. Tatsächlich ist jedoch die Ausfuhr an elektrotechnischen 
‚rzeugnissen in die übrigen EWG-Länder von 28,3 v. H. im 
ahr 1957 auf 24 v. H. der Gesamt-Elektroausfuhr im gegen- 
rärtigen Zeitpunkt zurückgefallen. Gleichzeitig stieg der An- 
il dieser Länder an der deutschen Elektroeinfuhr. Die Bedeu- 
ang des Außenhandels mit der EFTA-Zone wird noch deut- 
cher, wenn man in Betracht zieht, daß 1959 ein Ausfuhrüber- 
chuß zur EWG in Höhe von 1,3 Mrd DM, gegenüber dem 
iFTA-Raum jedoch von 3,7 Mrd DM erzielt wurde. Solche 
eststellungen sind für die Frage der zukünftigen Entwicklung 
et deutschen Elektroausfuhr bedeutsam, insbesondere also für 
as Problem, ob von den Beschleunigungsvorschlägen der 
WG-Kommission anregende oder zur Zurückhaltung füh- 
ande Impulse ausgehen werden. Auf alle Fälle ist sicher — das 
at die deutsche Elektroindustrie im Sinne der Snythese von 
'olitik und Wirtschaft erkannt —, daß die Schaffung eines um- 
ıssenden europäischen Wirtschaftsbereichs zur Existenzbe- 
auptung unerläßlich ist. 
; * 


Am Vorabend der Messeeröffnung berichtete Direktot Dr. 
Trochmann, AEG-Institut für Automation, Berlin, vor der in- 
nd ausländischen Presse über Möglichkeiten der Automatisie- 
ung. Er wies u.a. darauf hin, daß eine Arbeitsmaschine dann 
um Automaten wird, wenn sie ein „Gedächtnis“ (in Form 
ines Befehlsspeichers) hat und wenn sie in der Lage ist, einmal 
thaltene Informationen aufzubewahren und nach diesen zu ar- 
eiten. Je größer das „Gedächtnis“ ist, desto mehr kann der 


\utomat leisten. Er vermag aber auch das zu lesen, was der 


Tensch ihm in der Sprache der Maschinen mitteilt, d.h. also 
it Hilfe der Lochkarte bzw. des Impulses auf einem Ferritkern 
der einem Magnetband. Das „Gedächtnis“ ist eine Zusam- 
1enfassung elektronischer Elemente (,‚Logikons‘“), die das Er- 
stnte nicht nur speichern, sondern auch unterscheiden kön- 
en. 


| Programmgesteuerte Automaten verändern einmal die indu- 
trielle Produktion, sie können aber auch handwerkliches Kön- 
en überbieten, indem die fehlende Handfertigkeit durch gei- 
tige Vorarbeit ausgeglichen wird. So können nicht nur Mas- 
enbedarfsgüter wirtschaftlich hergestellt werden, sondern 
uch Einzelstücke, für die der Automat seine Befehle direkt 
on der Konstruktionszeichnung erhält. 


Der auf der Deutschen Industrie-Messe 1960 uraufgeführte 
\EG-Film „Maschinen mit Gedächtnis“, veranschaulichte die 
Höglichkeiten der Automatisierung und zeigte deutlich die 
wangsläufigkeit der Entwicklung auf diesem Gebiet, die ja ein 
yeites Arbeitsfeld erschließt. 


Zum Beweis dafür, daß die Wissenschaftler schon heute prak- 


isch jede Maschine und jede Arbeit automatisieren können, hat 
las genannte Instituteine,‚elektronische Bar“ gebaut,dieaufeinen 
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Bild 1. Die „Elektronenbar“ 


Tastendruck jedes aus acht Grundsubstanzen zu mischende Ge- 
tränk liefert (Bild1), ohne daß ein Mensch eingreifen müßte. 
Dieses Gerät, das in Hannover lebhaftes Aufsehen erregte, 
ist jedoch lediglich als Anschauungsmodell für einen auto- 
matischen technischen Mischungsvorgang gedacht und nicht 
zut Fertigung vorgeschen. 


* 


Die Beck und Henkel AG, Kassel, führte einen Eisenbahn- 
wagen-Stirnkipper, einen ‚hydraulischen Aufzug und einen 
Spezial-Gurtbandförderer vor. Mit dem Kipper lassen sich alle 


offenen Güterwagen bis 6 m Radstand kippen; bei dem Auf- 
zug sind Motor, Pumpe, Ventile sowie Druckmittelbehälter am 


Fahrkorbboden und die elektrische Steuerung an der Fahrkorb- 


wand untergebracht. Der Gurtbandförderer (Bandbreiten 400, “ 2% 


500 und 600 cm; Steigung 30°) hat als „Magazinförderer‘“ ein 
weites Anwendungsgebiet, z.B. in der Industrie und im Le- 
bensmittelhandel. 


* 


Auf dem Gebiet der Armaturen für Hoch- und Niederspan- % 4 


nungsleitungen sowie für Schaltanlagen zeigte die Firma 

Richard Bergner, Abteilung J. Wilhelm Hofmann, Schwa- 

bach bei Nürnberg, ein weitreichendes Programm. Als Weiter- 
entwicklung der im vergangenen Jahr neu aufgenommenen 
Spiralarmaturen zum Verbinden und Abspannen sowie zum 
Schwingungsschutz von Leiterseilen wurde u. a. eine Bund- 
spirale zur Befestigung von Leiterseilen an Stützenisolatoren 
herausgebracht, die sich für fast alle bekannten Isolatorentypen 


eignet. Für selbsttragende Luftkabel sowie Hausanschlußleitun- 


gen wurden gewichtsparende Abspannspiralen entwickelt. 
Neuartig sind eine Nulleiter-Stromklemme für Aluminium- 


'mantelkabel, ein Tiefenerder, der aus dem Anschlußrohr mit 


Anschlußfahne, dem Zwischenrohr und dem Endrohr mit 
Stahlspitze besteht, und die „Unita“-Klemme zur zugfesten 
Verbindung von Einwerkstoffseilen sowie als Abzweig- und 
Endbundklemme. 


Auf Wunsch verschiedener EVU wurden schließlich für Spe- 
zial-Stahl-Aluminium-Erdseile mit einem Querschnittverhält- 
nis von 1:1 bis 1:3 geeignete Konusverbinder entwickelt, die 
weitgehend aus Leichtmetall hergestellt sind. 


* 


Im Rahmen des Baumaschinen-Fabrikationsprogramms baut 
die Bohn und Köhler Motoren- und Maschinentabrik A-G, 


Kiel, Rüttelverdichter der Typen RV 20000 und 6000. Durch 
Einbringen dynamischer Kräfte in den Boden wird mit gerin- 
ae 


° 


gem Aufwand bis zu einer Tiefenwirkung von etwa 1 m eine 


wirksame Bodenverdichtung erzielt. Erreicht wird die Schwin- ; 


gungsverdichtung durch gegeneinander laufende Unwucht- 
massen, wobei die Schwingschlagfrequenz von etwa 750 bis 
1750 Schwingungen je min durch Verstellen der Unwuchtmas- 
sen zueinander stufenlos regelbar ist. Diese erzeugt auch Bewe- 
gungsimpulse in waagerechter Richtung und damit eine Eigen- 


bewegung des Gerätes mit einer Vortriebsgeschwindigkeitvon 


10 bis zu 23 m/min. Von dem großen Gerät wird eine Schwing- 
schlagkraft von 20000 kg und von dem kleinen Gerät von 6000 
kg auf den zu verdichtenden Boden übertragen. 


Erstmals zeigt: die Firma auch den schweren, dieselbetriebe- 


nen Plattenverdichter DR 1 mit 20000 kg Schlagkraft, dessen 
Flächenleistung und Tiefenwirkung über den Werten der ande- 
ren beiden Geräte liegen. 


* 


Für viele Haushalte dürfte als ideale Lösung der neue Wand- 
kühlschrank der Robert Bosch G.m.b.H., Stuttgart, sehr 
willkommen sein. Er wird an der Wand befestigt, kann aber 
auch als Aufsatzschrank verwendet werden. Besonderes Attri- 
but des Wandkühlschranks „155 WG“ ist ein Großraumfrtoster 
zur Lagerung von Tiefkühlkost, zum Einfrieren von empfind- 
lichen Lebensmitteln sowie zur Eisbereitung. 


Der Schrank hat einen Kühlrauminhalt von 155 1, sein Ge- 
wicht beträgt 59 kg. 


Der Bosch-Geftierschrank „240 GFS“ enthält vier Gefrier- 
platten, auf denen das Gefriergut übersichtlich gestapelt wer- 
den kann. Bereits tiefgekühltes Gut kann in einem herauszich- 
baren Drahtkorb im unteren Kühlraumfach untergebracht wer- 
'den. Die Innentür ist mit fünf Abstellregalen ausgestattet, in 
denen ebenfalls Geftierpakete gelagert werden können. Der 
Gefrierschrank hat eine Warnanlage, deren Kontrollampe an- 

0. zeigt, ob das Aggregat unter Strom steht und einwandfrei kühlt. 


* 


BEN “ Ein Schaltgerät, das viel Beachtung fand, war ein neuartiger 
«0% Last-Trenner RLT der Concordia Maschinen- und Elektrizi- 
täts-GesellschaftmbH, Stuttgart, für 30 kV Nennspannung, 400 
A Nennsttom und 20 MVA Neangusschaltyermögen. Während 
die Herstellerin bis 20 kV Nennspannung für die Lichtbogen- 
löschung Flach-Schlitzkammern verwendet, wurden für den 
‚30-kV-Schalter Rund-Schlitzkammern gewählt, ähnlich der 
Ausführung, wie sie seit einigen Jahren erfolgreich bei Freiluft- 
Lasttrennern eingesetzt werden. Beim Ausschalten öffnen zu- 
nächst die Trennmesser der Hauptstrombahn; anschließend 
kommt es zur Lastunterbrechung in der geschlossenen Rund- 
Schlitzkammer, die hinterher den feststehenden Gegenkontakt 
‚verläßt und in einer Schwenkbewegung den Trennmessern der 
- Hauptstrombahn nacheilt. In der EIN- und AUS-Schaltlage liegt 
die Rund-Schlitzkammer. zwischen den Trennmessern. De 
‚Last-Trenner RLT hat damit praktisch das Profil und die Ab- 
messungen eines normalen Trenners. Da die Einschaltung über 
eine Schnelleinschaltvorrichtung nicht dutch die Löschkammer, 
- sondern unmittelbar über die Hauptstrombahn erfolgt, wird — 
" unabhängig von einer Verrußung der Kammern bei Ausschalt- 
vorgängen — ein hohes Einschaltvermögen erzielt. 
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Die Concordia-Elektrizitäts AG (CEAG), Dortmund, zeigte 
‘aus ihrem umfangreichen Programm von Luftfiltern und Staub- 
= abscheidern Erle Lüftfiler mit’und ohne Waschautomatik 

(z. B. das Cell-Luftfilter Type HV für hohe Luftgeschwindig- 
“keiten und hohe Ansprüche an die Luftreinheit), Feiner Sohmi: 
9 kron-Schwebestoff-Luftfilter zur Abscheidung radioaktiver 
i Schwebestoffe und Aktivkohle-Filter Type C 28 zur Adsorp- 
tion gasförmiger Dämpfe und Nebel. Von den Staubabschei- 
dern der Firma seien die Type P 17 — ein Ölbad-Nachabschei- 
der für Luftrückführung — und der Wassersprühabscheider für 
I korrosive Dämpfe und Nebel (Type M) erwähnt. 


\ 
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i: Die Conz Elektrizitäts- Gesellschaft mbH., Hamburg-Bah- 
"tenfeld; zeigte u. a. Pendelprüfstände und druckfest gekapselte 
= RN Die von dieser Firma für Prüfzwecke ent- 
„ wickelten Gleichstrom-Dynamometer (,„Pendelgeneratoten‘‘) 
sind in Leistung und Drehzahl den jeweiligen Erfordernissen 
angepaßt. Nachdem am 1. September 1959 die Übergangszeit 
für die Umstellung auf die Neufassung der Zündgruppen bei 


« die Firma Conz jetzt ihre Reihe druckfest gekapselter Motoren 
. vor, und zwar für die neuen Zündgruppen G 1 bis G 5 und für 
die Explosionsklassen 1, 2 und 3. 


%* 


‘ Die Firma Dehn & Söhne, Nürnberg, hat zum Einbringen 
ihrer Tiefenerderstäbe ein Arbeitsgerüst entwickelt (Bild 2), 
©... das in Verbindung mit dem Brennkrafthammer Type BHF 25 


der Wacker GmbH, München, ein rationelles Eintreiben der 


Tiefenerder in die verschiedenen Arten der Bodenformationen 
‚ermöglicht. Das Arbeitsgestell besteht aus einem feuerverzink- 
ten Dreibock und einer Führungsschiene mit Führungsschlitten 
für den Hammer, um ein einwandfteies senkrechtes Einbringen 
“der Erderstäbe zu. gewährleisten. Zur Arbeitserleichterung 
“ dient eine selbsthemmende Sicherheitswinde, mit der sich der 
Hammer senkrecht an der Führung bewegen läßt. Das Gerät 
kann mit seinem Eigengewicht von etwa 70 kg und seiner Ge- 
samtlänge (Transportlänge) von 3,30 m auf jedem kleinen Lie- 


. wegt werden. 


" explosionsgeschützten Elektromaschinen abgelaufen ist, stellte 


ferwagen iigerihrt undi im Gelände von zwei | Monteuren Be 
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Bild 2. Arbeitsgerüst zum Einbringen von Tiefenerderstäbdi 
\ “ 


Das Ausstellungsprogramm der DEMAG Ärtiengesäl 
schaft, Werk Modag, Darmstadt, umfaßte die Produktionszw. 
ge Dieselhstafen für die Schiffahrt, dieselelektrische Aggre- 
gate und Freikolben-Gasturbinenanlagen. DEMAG-MODAG- 
Dieselmotoren für Steömerzeusungssalasch (Dauerbetrieb, 
Spitzendeckung, automatische Notstromaggregate) haben. sich 
in Übersee auch unter tropischen Bedingungen bewähtt. In 
Hannover werden u. a. auch ein ieseldtektrisches Drehstrom- 
aggregat von 53) kVA mit Zweitakt-Dieselmotor R8Z 133, 
Leistung 640 PS bei 600 U/min, ein Drehstromaggregat von 80 
kVA mit Kämper-Viettakt-Dieselmotor:8 V 105, Leistung 105 
PS bei 1500 U/min, und ein Drehstromaggregat von 1000 VA 
mit aufgeladenem Zweitakt-Dieselmotor R9Z 233 A, Leistung 
1200 PS bei 600 U/min, ausgestellt. Freikolben- Gasturbinenan- 
lagen im Leistungsbeteich von 2000 bis 12000 PS werden nach 


“einer französischen Lizenz (SEP-SEME-SIGMA) gebaut und 


bestehen aus mehreren Gaserzeugetn vom Typ GS-34 und 
einer Gasturbine mit einem Untersetzungsgetriebe. Die Gas- 
erzeuger liefen ein Treibgas-Luftgemisch von etwa 430° C und 
3 atü; sie arbeiten nach dem Freikolbenprinzip, d.h., die sym- 
metrisch angeordneten Kolbenpaare schwingen zwischen Luft- 
und Gaspolstern hin und her. Die Gaserzeh ect werden für die 


‚Einheitsleistung von 1000 .PS an der Turbinenwelle gebaut. 


Mehtere Gaserzeuger können parallel geschaltet werden, die 
ihr Treibgas über eine Sammelleitung in die gemeinsame Tur- 
bine liefern, Beim Stillsetzen eines Rs. geht der Be- 
trieb mit den übrigen Gaserzeugern weiter. : : 


Auf dem DEMAG-Stand waren ein Freikolben-Gaserzeugei 
GS-34, das Modell eines Gegendruckkraftwerks von 5000 kW 
(im YVerbundbätrieb Gas- Demapf mit Freikolben-Gaserzeugern 
uhd das Modell eines Kondensationskraftwerks von 8000 kW 
(im ‚Verbundbetrieb Gas-Dampf mit Druckgas- Dampfkesse 
zwischen Freikolben-Gaserzeugern und Gasturbine) z zu sehen 
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Der Fakturierautomat „Notamat‘‘ der Eichner Organisa 
tion, Frankfurt am Main, ermöglicht mit seiner Vielfachpto 
grammsteuerung, ohne Wechsel, der Steuerschiene jede belie 
bige Rechenarbeit durchzuführen, wobei der elektrisch ‚ge 
steuerte Dezimaltabulator ein kommagerechtes Eintasten de 
Werte gewährleistet. Als beachtliche Neuentwicklung auf den 


'Sebiet des Organisations-Schreibautomaten ist. die „Flexotro- 
ic“ zu nennen, die einen Achtkanal-Lochstreifen als Informa- 
ionsträger ar Dieser wird von der gleichen Maschine 
yelocht, gelesen oder gedoppelt. Die Möglichkeit det Vor- und 
tückwärtswahl zeigt in Verbindung mit hohen Daten-Auf- 
nahmekapazität des Lochstreifens neue Wege in der Organisa- 
ion immer wiederkehrender Schreißarkelten. Ein Masacdocher 
nodernster Konstruktion und der fotoelektrische Leser verlei- 
nen dem Automaten eine hohe Arbeitsgeschwindigkeit. 


* 


Die Elesta AG, Bad Ragaz (Schweiz), hat auf dem Gebiet der 
<altkathodenröhten die Relaistöhte ER 32 entwickelt, deren 
Slaskolben bei 12 mm Durchmesser etwa 35 mm lang ist. Diese 
3öhre hat eine Anodenspetrspannung von über 370 V und eig- 
2et sich besonders für kleine Zeitrelais und Autömatikschaltun: 
zen. Bei den Zähltöhren wurde das Betriebsverhalten der bis- 
aerigen Type EZ 10 wesentlich verbessert. Eine neue Ausfüh- 
ung, die Type EZ 10 B), soll eine Zählgeschwindigkeit von 
stwa 1 MHz, entsprechend 1 Mio Schaltungen je s erreichen, 
was die bisher für gasgefüllte Zählröhren als möglich betrach- 
ete Zählgrenze beträchtlich übersteigt. 

- Zu dem Elesta-Geräteprogramm zählt vor allem der Ölfeue- 
tungsautomat FW 24, der dutch eine verlängerte Vorzünd- 
Jeriode und reichlich bemessene Nachzündung gekennzeichnet 
‚st. Zu der kleinen Lichtstrahlsteuerung LS 61 wurden neue 
Lichtwerfer und Lichtempfänger für Strahldistanzen bis zu 5 m 
and neue Reflexionsköpfe für größere Strahldistanzen als bisher 
entwickelt. 


* 


Eine Neukonstruktion führte die Focke-Wulf GmbH, Bre- 
men, mit ihrem hydraulischen Hubkarten vor. Die Geräte unter- 
scheiden sich von bisher bekannten Kleinstaplern durch gleich- 
zeitige Verwendungsmöglichkeit als Hub- und Transportgerät. 
Die Type H 250 eignet sich am besten als Stapelgerät, die Type 
H 150 für solche Arbeiten, die einen längeren Transportweg er- 
fordern. Bei einer Tragfähigkeit bis 250 kg konnte das Eigen- 
gewicht auf weniger als 100 kg gehalten Soden: Die Hubkarren 
werden mit einer Hubhöhe von 135 cm und 160 cm hergestellt 
und wahlweise elektrisch oder durch Handpumpe angetrieben. 
Beim Heben und Senken steht die Hubkarre fest auf dem Grund- 
rahmen; zum Verfahren wird die Type H 150 bis zum Auflie- 
gen der höhenversetzten Laufrollen auf den Boden geneigt, 
wobei eine Fußstütze als Kipphilfe dient. Beim Verfahren 
braucht die Last somit nicht gehalten zu werden. Type H 250 
ist in senkrechter Stellung gut verfahrbar. Die Baubreite von 
nur 600 mm bei einer Baulänge von 940 mm ermöglicht das Be- 
nutzen auch schmaler Gänge und Durchfahrten. 


* 


Die Elektronische und Metallwarenfabrik Christian Geyer, 
Nürnberg, zeigte an Neuerungen u. a. Kabel-Hausanschluß- 
kästen aus bruchfestem Isolierstoff (mit und ohne Konsumen- 
tenanschlußraum) und auch solche für den Anschluß von Kunst- 
stoffkabeln. Alle diese Kästen können auch als Dutchschleif- 
kästen geliefert werden. Das Programm von Hausanschluß- 
kästen aus Stahlblech für Dachständer- und Giebelmontage ist 
ergänzt worden. 


Im Bereich der Isolierstoff-Steckvorrichtungen wurden erst- 
mals Anbausteckdosen für die Nennstromstärken 25, 40 und 
60 A gezeigt. Erwähnt seien noch ein Anschluß-Verteiler- 
schrank 60 A nach den Richtlinien der VDEW, ein Zählertafel- 
schrank und ein Zählerschrank, der komplett montiert und ver- 
drahtet geliefert wird. 
2” * 

"Die Spezialfirma für Hochspannungstechnik Emil Haefely 
& Cie AG, Basel, stellte dieses Jahr ganz im Zeichen ihrer 
kompletten Anlagen für Stoßprüfung aus. Alle größeren Stoß- 
anlagen des Unternehmens sind insofern standardisiert, als die 
Stufenspannung einheitlich auf 200 kV festgesetzt wurde und 
vier verschiedene Stufenleistungen von 1,25, 2,5, 5 und 10 kJ 
sthältlich sind. Jede Standard-Stoßanlage, gleich welcher Span- 


nung und ls „ist auf die maximale Stufenzahl von 20, a. h. 


4 Mio V, a 
Ausgestellt wurde in diesem Jahr ein Stoßgenerator von 2 „4 


Mio V und 30 kJ (Bild 3). Dazu kamen Zusatzgeräte wie das = 


Trigatron-Auslösegerät, der Stoßspannungs-Oszillograph, Mo- 
dell 25, der neu entwickelte Einstrahl-Kathodenstrahl-Oszillo- 

graph, Modell 75, der Repetitions-Stoßgenerator und ein Stoß- 
voltmeter, ; 


Bild 3. Stoßspannungsanlage mit Stoßgenerator 2,4 Mio V, 
60 kJ mit Stoßpotentiometer und Ladegleichrichter - © _ 


Letzteres wurde in diesem Jahr iaak mit der Erg gänzung 
eines Schreibers ausgestellt, der wahlweise allein oder page 
zum Anzeigeinstrument angeschlossen werden kann, Das Stoß- 
voltmeter zeigt den Scheitelwert elektrischer Se 
von besondirs kurzer Dauer an, wie sie bei Stoßprüfungen, Ge=. % 
witterübetspannungen usw. vorkommen. Ä 


Aus dem Fabrikationsprogramm für Durchführungen bis, 
420 kV waren je eine Freiluft-Transformatordurchführung 150. 
kV, eine Wanddutchführung 60 kV für feuchte Räume und 
eine Hochstromdurchführung 24 kV, alle aus Hartpapier, ausge- - 
stellt. Aus dem seit Bestehen der Firma gepflegten Gebiet der 


Isoliermaterialien wurden zum Teil größere Muster von Spe- 


zialisolierkörpern gezeigt, wie gegossene und geschleuderte 
PQ-Röhren, PV-Zylinder, Schalkarinteinsusst, 3 


* 


An Neuerungen bzw. Weiterentwicklungen auf dem Lack- 
und Kunststoffgebiet zeigte die Firma Dr. Kurt Herberts und 
Co, Wuppertal-Barmen?), u. a. Einschicht-Einbrennlacke für 
Haushaltgeräte, für die Auto- und Flugzeugindusttie sowie für 
den Waggonbau. Von den weiterentwickelten Elektro- Tsolier- 
lacken ist der Drahtlack 3511 jetzt bis zur Wärmeklasse F (155° - 
C) einsetzbar. Vereinfachungen in der Fertigung bringen die 


1) Der Inhaber des Unternehmens ist auch kulturpublizistisch aktiv. 
Er hat im Econ-Verlag ein Werk ‚Das Buch der ostasiatischen Lack- 
kunst‘ herausgegeben, das auf 225 Abbildungen des repräsentativen 
Bildteils auch dem interessierten Laien die Schönheiten der fernöst- 
lichen Lacktechniken vor Augen führt 


„lötfähigen‘‘ Lackdrähte, die mit Drahtlack 6114 isoliert sind. 
„Klebelackdrähte‘“ ermöglichen eine Rationalisierung in der 
Fertigung körperloser Spulen für höhere Betriebstemperaturen. 
Ferner seien erwähnt das Polyester-Einschichtverfahren für 
die Gehäuse-Industrie, Emballagenlacke (vor allem für den Ex- 
port), Autobahn-Hinweisschilder aus Polyesterharz, Preßglas- 
Beschichtungen für Bauplatten und Spezialkleber für das Ka- 
schieren von Formkötpern (z.B. in Tongerätefabriken). 


x 
Aus dem vielseitigen Großprogramm der Henschel-Werke 


G.m.b.H., Kassel, seien hier die verschiedenen Schnell- 
Dampferzeuger (z.T. auf Fahrgestell montiert), eine Hoch- 


. druck-Dampfanlage und zwei Stromaggregate 40 und 172 kV A 


sowie ein Gichtgasvorwärmer und ein Reaktordeckel erwähnt. 


* 


Die Heinr. Hille 0.H.G., Harlingerode/Nordhatz, hat den 
Dreirad-Kabel- und Trafowagen Typ Kamel auf Ölhydraulik 
umgestellt. Gegenüber den bisher üblichen Winden bringt die 
hydraulische Hubvorrichtung eine Erleichterung des Be- und 
Entladevorgangs. Zur Aufnahme einer Kabeltrommel oder 
zum Absetzen der Trommel nach dem Transport wird das 
Fahrzeug durch Öffnen der Hydraulikventile abgesenkt. Das 
Anheben des Kabelwagens mit Trommel zum Transport und 
Verlegen des Kabels vom Fahrzeug aus erfolgt durch Betäti- 
gung der Hydraulikpumpen. Der Kabelwagen kann auch ein- 


„seitig abgesenkt werden, wenn die Trommel bei seitlich ab- 


fallendem Gelände schräg liegt und zum Abspulen des Kabels 
in die waagerechte Lage gebracht werden soll. Die zusätzlich 


. lieferbare Ladebrücke von 5t Tragfähigkeit vervollkommnet in 
Verbindung mit der Hydraulik 


das Fahrzeug zu einem Hub- 

wagen, der insbesondere für den Transport von Transforma- 
toren eingesetzt werden kann. Die leicht einhängbare Lade- 
brücke wird flach auf den Erdboden abgesenkt und nach Be- 
‚ladung in Fahrtstellung oder in einem Hubgang (ohne Unter- 
bauen) bis auf 90 cm Trafozellenhöhe angehoben. 


Blechverkleidete _ Umspannerstationen werden mit dem 


' Hubwagen ohne Ladebrücke an ihren Kufen aufgenommen 


(Bild 4) und nach dem Transport hydraulisch unfallsicher 
abgesenkt. 


er 


Bild 4. Dreiradwagen mit aufgesetzter Umspannetstation 


Der Dreirad-Kabel- und Trafowagen wird serienmäßig für 
5 bis 8t, auf Wunsch auch für 10 t Tragfähigkeit gebaut. 


* 


Angesichts der wachsenden Nachfrage nach Kompensations- 
schreibern übernahm die Firma W. H. Joens & Co GmbH, 
Düsseldorf, den Weltvertrieb (mit Ausnahme der Schweiz) für 


den von der Baseler Firma Jaquet A-G, Fabrik für indu- 


strielle und wissenschaftliche Präzisionsapparate, entwickelten 
Kompensations-Linienschreiber in Normgehäuse 144x 144 mm 
(Schreibbreite 100 mm). Das nach dem Potentiometerverfahren 
arbeitende Gerät ist volltransistorisiert, Es enthält keine Elek- 


trolytkondensatoren. Als Es oneele wird weder ein 
malelement noch eine Trockenbatterie verwendet, sondern eine 
netzgespeiste, temperaturkompensierte Halbleiter-Konstant. 
spannungsquelle. 


f 


Für Gleichstrommessung beträgt der kleinste Meßbereich 
5 mV bzw. 10 u A; für Temperaturmessung mit Widerstands- 
thermometern Pt 100 ist der kleinste Bereichumfang 20° C. Bei 
einer Ansprechempfindlichkeit von 0,1 v.H. der Skalenid ge 
ist die Genauigkeit + 0,5 v.H. Die Einstellgeschwindigkeit bi 
trägt 1 s über die ganze Skala. 

x 
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Die Kabelwerk a Akt. -Ges., Rheydt, zeigte ein vi Il 


trischen, styroflexisolierten Vierern bzw. Koaxialpaaren, Hoch 
ee die im en bis 200 MHz Le 


forderlichen Garnituren usw. 


Bild 5. Al-Mantelkabel mit neuartiger Verbindung in 
Abzweigmuffen 


Die Starkstromkabel mit aufgepreßtem weichem Al-Mante 
haben besonders bei Spannungen von 1 kV wirtschaftliche 
Vorteile, da der Al-Mantel als Nulleiter verwendet werden 
kann. Anstelle der bisher üblichen Lötung auf dem Al-Mantel, 
nachdem er durch ein Reibelot vorverzinnt war, wurden zwei 
neu entwickelte Verbindungsmöglichkeiten gezeigt. Bei der 
ersten wird auf den Al-Mantel mit Hilfe von zwei Schlauch- 
klemmen ein Flechtband aufgepreßt. Bei der zweiten Verbin- 
dungsart kann in Abzweigmuften eine elektrische Trennul 
des Al-Mantels überhaupt vermieden werden, indem man den 
Al-Mantel wellenförmig aufschlitzt und aufklappt (Bild E; 

Die elektrotechnische Spezialfabrik Kaiser + Spelsberg, 
Schalksmühle/Westf., war mit ihren Vollplast- Abzweigschaltet- 
dosen für lose Klemmen vertreten. Die Dosen können innet- 
halb eines Stromktreises für spätere Nachinstallationen zunächst 
als Leerdosen verlegt werden. Es gibt zwei Größen, von denen 
sich die kleinere Ausführung durch ihre konische Form beson- 
ders für Spteiheiestenen eignet; die niedrige Bauhöhe ver- 
hindert, daß beim Löcherstemmen die heute oft sehr dünnen 
Wände durchschlagen werden. Beide Dosenausführungen 
können mit den entsprechenden normalen Schalterdosen zu 
Kombinationen zusammengesteckt werden. ‚ 


x 


Im Zeichen des zunehmenden Straßenverkehts ist man neuer- 
dings bemüht, aus Platzgründen von den herkömmlichen 
taumaufwendigen Kabelverteilern abzugehen und die Energie- 


rteilungsaufgabe unter Umständen in solche Geräte zu ver- 
en, die bereits im Straßenbild vorhanden sind, wie z.B. die 
Terkehrs- und Warnsäulen auf Verkehtsinseln. Da diese Säu- 
:n meist massiv ausgeführt sind, aber keinen Geräteeinbau 
‚aben, hat die Elektrotechnische Spezialfabrik C. W. Kehrs 
x Co G.m.b.H., Kettwig (Ruhr), einen Kabelverteiler ent- 
wickelt, der etwa chad groß ist wie derartige Säulen, äußer- 
‚ch den gleichen Zweck erfüllt und außerdem vier bis sechs 
iteipolige Stromkreise von 200 oder 400 A in übereinander- 
iegender Phasenanordnung aufnehmen kann. 


| 


| 


; 


Da der „Verkehrsverteiler‘“ wegen der Stromkteisanordnung 
‚on allen Seiten leicht zugänglich sein muß, hat er vier Türen, 
"on denen jeweils zwei neben zinanderlieginde mit nur einem 
ichloß gemeinsam gesichert sind. Der Verteiler kann genau 
vie die Warnsäulen se seiner Oberfläche mit auffallenden und 
sei Lichteinfall auch stark reflektierenden Leuchtfarben ver- 
ehen werden. Auch lassen sich zusätzlich an ihm mit bruch- 
estem Glas abgedeckte Längsschlitze für den Einbau dahinter 
iegender g gelber Langfeld- Warnläuchten anbringen. 


> * 


Das Fertigungsprogramm der Kienzle-Apparate G.m.b.H., 
Zillingen (Schwarzwald), umfaßt zahlreiche elektronische Meß- 
ınd Zählgeräte sowie Meßschreiber. Digitaldrucker dienen 
um nein Druck von Zifferinformationen auf Papier- 
treifen und in Tabellen, Zählbetragsdrucker zum Anschluß an 
lektronische Zähler und die neuen Drucker D 10E zum An- 
chluß an potentialfreie Kontaktfelder. Die elektronischen 
Zählgeräte VZ 200 (mit und ohne Vorwahl) erfassen schnell 
rerlaufende Vorgänge, neuerdings mit einer erhöhten Zähl- 
seschwindigkeit von 20000 Vorgängen je s. 


_ An Meßschreibern zeigte das Unternehmen den Zeitschreiber 
tecorder (mechanisch bzw. elektrisch), den Maschinenschreiber 
\utograf, der auf einer Diagrammscheibe den gesamten Ar- 
yeitsverlauf von Maschinen zeitgerecht aufzeichnet, ferner 
len Leistungsschreiber Maschinentachograf, der die Arbeits- 
seschwindigkeit von Produktionsmaschinen anzeigt und auf- 
‚chreibt sowie fortlaufend die Arbeitsleistungen zählt. 


X 


“Auch in diesem Jahr hatten die Fränkischen Isoliertohr- 
ınd Metallwaren-Werke Gebr. Kirchner, Königsberg/Unter- 
tanken, einige bemerkenswerte Neuentwicklungen ausgestellt, 
;o z. B. das flexible Kunststoffrohr FFKu in den Typen 11 — 
[3,5 — 16 — 23 und 29, bei dem die Montagezeiten von Kunst- 
toffrohr gegenüber dem früher verwendeten normalen Isolier- 
ohr erheblich niedriger liegen. Ein weiteres flexibles Kunst- 
toff-Panzerrohr (mit der Bezeichnung Stabiloflex-Rohr FFKuS) 
1at eine Festigkeit von 260 bis 280 kg und kann auch in Beton- 
lecken verlegt werden. Auch dieses Rohr ist aus Hart-PVC 
jergestellt. 


Einen weiteren Schritt zur Rationalisierung stellen die erst- 
nalig gezeigten Mehrzweck-Kunststoff-Abzweigdosen und 
Kasten dar. Dieses Zubehör wird mit konischen Weich-PVC- 
Sinführungen geliefert, so daß z.B. die Dose mit ihren vier 
Sinführungen für Rohre bzw. Kabel von 9 bis 13,5 mm und 
ler Kasten für Rohre bzw. Kabel von 9 bis 16 mm verwendet 
verden können. Sinngemäß zum  Stabiloflex-Programm 
FFKusS) haben die Dose die Bezeichnung Stabiloplast-Abzweig- 
lose (STAD) und der Kasten die Bezeichnung Stabiloplast- 
\bzweigkasten (STAK) erhalten. Dose und Kasten können als 
!euchtraum- oder Normalarmatur für Aufputz- oder Unter- 
utz-Montage verwendet werden. Das gleiche Zubehör wird 
us Stahlblech geliefert. 


* 


Eine Reihe Erzeugnisse aus dem Bereich photoelektrischer 
schaltgeräte stellt die Spezialfabrik Dr. Bruno Lange, Berlin- 
ehlendorf, her, so u.a. Zählgeräte, Dämmerungsschalter, 
‚ichtschranken, Rauch- und Staubgaskontrollgeräte. Da alle 
liese Geräte nahezu trägheitslos über einen Lichtstrahl ge- 


steuert werden, ergeben sich bedeutsame Möglichkeiten für die 
industrielle Automation. Halbleiterzellen, T'ransistor-V etstär- 
ker und Kaltkathodenröhren brachten außer einer Verbilligung 
und einer Lebensdauererhöhung eine wesentliche Verkleinerung 
der Geräte, wie z.B. die Mikroflachzelle und die Mikrozelle. 


* 


Die intensive Entwicklung der chemischen Industrie bei den 
mannigfachen Verarbeitungsformen für den Silicon-Kautschuk 
ermöglicht es, ein dielektrisch hochwertiges selbstvulkani- 
sierendes Silicon-Kautschukband oder mit Gewebeeinlage für 
Spulen elektrischer Maschinen zu verwenden. An einem voll- 
kommen geschlossenen und oberflächengekühlten Drehstrom- 
motor (Leistung 135 kW, Drehzahl 3000 U/min, Spannung 
3000 V) zeigt die Firma Loher & Söhne GmbH, Ruhstorf/ 
Rott, die Anwendung dieses Kautschukbandes für die Iso- 


lierung von Formspulen mit Profilleitern. Bereits eine über- 


lappt aufgewickelte Lage dieses Kautschukbandes reicht aus, 
um die geforderte Spannungsfestigkeit für eine Betriebs- 
spannung von 3000 V zu erreichen. Bereits durch den bei der 
Umbandelung angewendeten mechanischen Zug tritt eine Ver- 
netzung der Kautsehulschiekt auf, die durch die Temperung . 


der Spulen bei der Austrocknung des gewickelten Ständers ws 


fortgesetzt wird. Die Verwendung des Bandes für Formspulen _ 
ermöglicht eine durchgehende Umbandelung sowohl der in 
der Nut liegenden Spulenschenkel als auch der Wickelköpfe. 
Für den mechanischen Schutz der Spulenschenkel in der Nut 


ist eine zusätzliche Hülse aus Glasseidengewebe mit Glimmer- 


einlage vorgesehen. 


Für einen besonderen Anwendungsfall in der chemischen 
Industrie wurde ein wassergekühlter Motor für eine Leistung 
von 81 kW, 1500 U/min. und 500 V gezeigt. 
kann bis zu Umgebungstemperaturen von 80°C bei gleich- 


zeitigem Auftreten chemisch aggressiver Dämpfe laufen. Zu 


den Neuheiten des diesjährigen Ausstellungsprogramms ge- 
hörte weiterhin ein druckfest gekapselter Antriebmotor in 
Bauform V1 (35 kW, 500 V, 3000 U/min) für den Antrieb 
eines selbstentschlammenden Industrie-Separators. 3 


* 


} 


Das Losenhausenwerk, Düsseldorf, zeigte auch in diesem 
Jahr auf dem Freigelände einige Neuentwicklungen. 


Der neue Vibromax-Plattenrüttler AT 1000B eignet sich En 
besonders für beengte Bauplatzverhältnisse. Der Plattenrüttler 


AT 600B ist ein wirtschaftliches Kleingerät für den Hoch- und 
Tiefbau zum Verdichten von Schüttgütern mannigfaltiger Art, 
z.B. von Beton, gewachsenem Böden, Sand, Kies, Schotter, 
und Schlackenanlagen. Der Hochfrequenz- Innenrüttler Bauart 


IFE hat einen im Man] der Rüttelflasche eingebauten Rlektro- 3 
motor für 42 V/200 Hz. Er ist schwingunesfeät gelagert und 


durch eine bewegliche Kupplung mit der in kräftigen Wälz-. 
lagern laufenden Vasruchtweile verbunden. Bei sachgemäßem 
Einsatz halten sie in voll eingetauchtem Zustand auch! bei Voll- 
last eine Drehzahl von etwa 12000 U/min. 


Die Verdichtungsleistung beträgt bei der Bauart IFE 6 


etwa 10 bis 20 m?/h, bei der Bauart IFE 82 etwa 20 bis 30 m?/h, 
die Rüttelfrequenz bei beiden Ausführungen etwa 12000/min. 
Die erstgenannte Ausführung hat eine Rüttelkraft von etwa 
700 kg bei 1 kVA Leistungsaufnahme, die letztgenannte von 
1000 kg bei 2,5 kVA. 


* 


Die Firma Dr. Masing & Co, Erbach (Odw.), die haupt- 


sächlich Schweißzeitbegrenzer und Schweißmaschinensteue- 
rungen (insbesondere Ignitronsteuerungen) fertigt, zeigte in 
diesem Jahr als Neuentwicklung eine Ignitronsteuerung mit 
Dreiphasen-Drehstromanschluß für überschwere Punktschweiß- 
maschinen, die insbesondere zum Schweißen von Leichtmetall- 
blechen eingesetzt werden. Die Steuerung schaltet drei im 
Dreieck geschaltete einphasige Schweißtransformatoren, deren 
Sekundärstrom durch einen Magnesiumkupfersulfid-Gleich- 
richter gleichgerichtet und den Elektroden zugeführt wird. 
Ferner wurden neben den bekannten Regel- und Steuer- 
einrichtungen für Blindlastkompensation und Lastspitzen- 


Der Motor 


meldet und den erprobten elektronisch-magnetischen Wechsel- 
spannungsreglern, die für eine Nennleistung von 0,5, 1,3 und 
5kVA gefertigt werden, auch transistorbestückte elektronische 
Gleichspannungsregler ausgestellt, die an Stelle von Akku- 
mulatorenbatterien eingesetzt werden können. 


Weiterhin fertigt das Unternehmen Meßwettspeicher und . 


Klassiergeräte zur Automatisierung der Auswertung von Meß- 

werten und zur Steuerung von Fertigungsprozessen. Bemer- 

kenswert ist die Neukonstruktion des elektronischen Klassier- 

" gerätesM 221 für Meßwerte, die als Impulsfolge auftreten. Diese 

. werden nach ihrer Summen- oder Klassenhäufigkeit auf 10 
„oder 16 Zählwerken gespeichert. 


Die Tochtergesellschaft Masing-Kirkhof GmbH, Mör- 
felden bei Frankfurt a.M., die Widerstandssch weißeinrichtun- 
“gen und Zubehör herstellt, zeigte u.a. einen Widerstands- 
. „schweißplatz für das Punktschweißen von Aluminium mit 
ar Gleichstrom. Mit einer sehr schweren Maschine, deren Arm- 
a ausladung bis zu 1250 cm beträgt, können Aluminiumbleche 
5... bis 2X 4 mm verschweißt werden. Die Dreiphasensteuerung 
2. hierzu wurde von Dr. Masing & Co, Erbach (Odw.), entwik- 
 kelt. Gute Beachtung fand auch eine neu entwickelte fuß- 
„betätigte Punktschweißmaschine mit parallelgeführter oberer 
Elektrode. Ihre Anschlußleistung beträgt 25 bzw. 40 kVA bei 
seinem max. Schweißstrom von 11 bzw. 13 kA. Die Elektroden- 
“kraft ist stufenlos zwischen 5 und 200 kg einstellbar. Die ver- 
wendete Stösselführung (Baby-Rollenkopf „Type a‘“) ist spiel- 
' frei gelagert und erlaubt den Einsatz einer gekröpften oberen 
Elektrode. — Aus dem Bereich des Sondermaschinenbaus der 
“ Firma seien insbesondere eine Rohrbiegemaschine zum gleich- 
zeitigen Biegen von 15 Rohrschlangen und ein automatischer 
‚Zubringer für Schweißmuttern hervorgehoben. 


Eine weitere Tochtergesellschaft, die Mansfeld GmbH, 
. Frankfurt am Main, stellte außer Relais auch Relaissteuerungen 
und elektronische Schaltgeräte aus, wie z.B. Zeitrelais, Impuls- 
"geber, lichtelektrische änsitberate und spannungs- und strom- 
ablänbig: Relais. Bemerkenswert ist das Schneidanker- 
Ru y 56 mit großen Bestückungsmöglichkeiten, kurzen 
konstanten Schaltzeiten, hoher Spannungsfestigkeit, Kombi- 
 nationsmöglichkeiten von Stark- und Schwachstromkontakten 
ed hoher Empfindlichkeit. 


>ir 


* 


" Die Micafil AG, Zürich, gab dem Bar elrahn beäähtenswerke 
Fig eise für die Lösung seiner Planungs-, Konstruktions- und 
' Pertigungsprobleme auf dem Gebiet von Wickelmaschinen. 


 Ausgestellt waren u.a. nach dem Baukastensystem gestaltete 
a ekkuiaschli, für große Spulenserien mit stufenloser 
"Drehzahlteglung und stufenlosem Vorschubgetriebe. Zum 
gleichzeitigen Wickeln von zwei Kleinankern dient die Zwei- 
"  fach-Kleinankerwickelmaschine Typ AWO-3000/2 (Bild 6) 


/ 


zn S Bild 6. Zweifach-Kleinankerwicklungsmaschine 


_ Neuentwicklungen die Motorreihen RH 345, RS 18/22 und 


autörndeischt Keinankeivickelmaschiue Er AWO- A- 20 
besonders für große Fertigungsserien kleiner Universalmotore 
geeignet ist. Als Ergänzung zur Micafil-Ständerwickelmaschin. 
würde die neue öllantomatische Nutenisoliermaschine Typ 
NISA vorgeführt, mit der Nutenisolationen mit einer Dicke 
bis zu 0,4 mm, beidseitig mit Stulpen versehen, geschnitten und 
geprägt werden. ei 
Das äußere Bild des Micafil-Standes wurde durch eine K; 
hohe Kondensatordurchführung für -600-kV- Hochleistung 
Transformatoren bestimmt, eines der größten bisher ai 
Objekte dieser Art (Nennspannung 600 I x«V, Nennstrom 630 
Prüfspannung 50 Hz/1075 kV). Schließlich sei noch die Kl 
stoßanlage "yB SG 60 U erwähnt (Bild 7), die an einem Prüf 


wellen. ; 
* 


Die Motoren-Werke Mannheim AG (MWM) stellte a 


KD 10.5 vor. Det RH 345, ein mittelschnellaufender Reihe 1- 
Tauchkolben-Motor stehender Bauart mit verhältnismäß 
hoher spezifischer Leistung hat eine Bohrung von 360 mm | 
450 mm Hub. Bei 500 U/min und 100 v.H. Aufladung bring 
die Sechszylinder-Ausführung 1650 PS, die Achtzylinder-Au 
führung 2200 PS. Der RS 18722 istein schnellaufender Vierta 
V- Motor in Acht-, Zwölf- und Sechzehnzylinder- -Ausführung, 
Mit 180 mm Bohrung und 220 mm Hub leistet er bei 80 Niger 
Abgas-Turboaufladung 610, 920 bzw. 1230 PS bei 1200 U/min. 
Die Baureihe KD 10.5 ist unter der allgemeinen Forderun; 
nach einem höhertourigen Dieselmotor entständen. Dieser T} 
ist durch sein niedtiees Leistungsgewicht, knappe Abmessun- 
gen und ruhigen Lauf Reh ger Er ist ein wassergekühl 
ter Viertakt-Vorkammermotor mit Einzelzylinderköpfen. (mi 
Bosch-Blockeinsptitzpumpe mit Regler) und hat eine Zylinder: 
leistung von 13,3 PS bei 3000 U/min (Kolbendurchmesei 
80 mm, Hub 105 mm). > & 


* 


Die Müller & Weigert 0.H.G., Nürnberg, hat ihr Prüf 
gerät für Schutzmaßnahmen Pr S.220 jetzt mit drei Druck- 
tastenreihen ausgestattet (Bild 8) und damit seine Bedienung 
vereinfacht. Mit ihm können jetzt auch Fehlersttomschutz 
schalter mit 1,5 und 3 A Auslösestrom durch einen stufenlosen 
Rebelyidersrand geprüft werden. Die erforderlichen Belastungs 
ein de befinden sich in einem belüfteten Raum, sind alsc 
gegen die übrigen Bauteile des Gerätes abgeschirmt. Als wei 
tere Veen wurde eine Durchgangsprüfung mittel 
Batteriespannung eingebaut. 


Ei 
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3ild 8. Prüfgerät für Schutzmaßnahmen mit drei Drucktasten- 
reihen 


 Glühöfen für alle Zwecke der Warmbehandlung bis 1150°C 
ertigt der Industrieofenbau Conrad Naber, Lilienthal/Bremen. 
Jie Öfen werden durch Heizdrähte der Qualität Kanthal A 1 
Jeheizt, die, in Wendelform gewickelt, aufBoden und Seiten ver- 
eilt sind. Für den Anschluß ist in der Regel 380 V Drehstrom 
zorgesehen, jedoch ist unter gewissen Voraussetzungen auch 
ler Anschluß an 220 V oder 110 V möglich. Es werden sieben 
zerschiedene Modelle mit Anschlußwerten von 24 bis 60 kW 
ınd Gewichten von 400 bis 1750 kg geliefert. Erwähnt sei noch 
ler kleine Glühofen „Hobby“ für kunsthandwerkliche Arbei- 
‚en, der eine Heizleistung von 1 kW bei 220 V oder auch 110 V 
3pannung hat und wie die größeren Öfen stufenlos zwischen 
(Q und 100 v.H. dutch einen Leistungsschalter zu regeln ist. 


* 


Für Installateurarbeiten an Drehstromnetzen, z.B. beim 
Anschluß von Elektrizitätszählern, ist der Drehfeldrichtungs- 
prüfer Type DFP 1 vorgesehen, den die Fabrik elektrischer 
Vleßinstrumente Josef Neuberger, München, herausgebracht 


1at. Mit diesem handlichen Gerät, das an allen Drehstrom- . 


1etzen 3 x 380 V, 50 und 60 Hz, verwendbar ist, können Dreh- 
eldrichtung und Spannung geprüft werden. Es besteht im 
wesentlichen nur aus einem Preßstoffzylinder mit drei langen 
Prüfspitzen, die dutch einen Schieber auf den jeweils erforder- 
ichen Leiterabstand eingestellt und mit einem Gtiff angelegt 
verden können. 

y %* 


"Auf dem Stand der E. Neumann Hochspannungs-Apparate 
<.G., Berlin-Charlottenburg, haben die serienmäßig tropenfest 
efertigten Freiluftschaltgeräte einen beachtlichen Interessen- 
enkreis gefunden. Das bezicht sich insbesondere auf den neuen 
SUKLAM-Freiluft-Lasttrennschalter TypFSTLund die Zweck- 
näßigkeit seiner Konstruktion. Das hohe, bei der KEMA in 
\rnhem nachgewiesene Ausschaltvermögen (16 MVA/VDE- 
teihe 10—21 MVA/VDE-Reihe 20 — 42 MVA/VDE-Reihe 
0) der für diesen Schaltertyp neu entwickelten, geschlossenen 
[rockenlöschkammern ergibt Einsatzmöglichkeiten auf breiter 
stundlage. Auch der neue ölarme Freiluft-Leistungsschalter 
[yp FOL für VDE-Reihen 20 und 30, Ausschaltleistung > 350 
VA, in Säulenaufbau mit angeflanschtem Motorkraftspei- 
herantrieb fand viel Beifall. 


Mit dem „Universal-Antriebssystem‘“‘ der SUKLAM-Lei- 
tungsschalter für Innenanlagen (Bild 9) besteht nunmehr die 
föglichkeit, jedes Schaltgerät für Wand- bzw. Gerüstmontage 
nit Hilfe von serienmäßigen Bauelementen in einfacher Weise 
uch nachträglich für Anlagenfronteinbau umzugestalten. Vot- 
ehmlich für die Ausrüstung bestehender Anlagen mit neuen 
‚eistungsschaltern ergibt diese Bauweise Ersparnisse an Bau- 
osten. 


Ein neuer Mittenantrieb mit Sprungschaltwerk für Nieder- 
pannungs-Leistungsschalter und -Hebelschalter fand großes 
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Interesse vornehmlich wegen seiner raumsparenden Einbau- 
weise. 


Bei dem im Betrieb vorgeführten Blindleistungsbegrenzer 
(BPa) mit Heißleiterverzögerung wurde durch Verzicht auf die 
bisher übliche Nockenwelle mit Antrieb und die sonstige teil- 
weise recht komplizierte Mechanik ein Aufbau erzielt, der nur 
geringer Wartung bedarf. — Die Vorführung bisher von keiner 


d 


Bild 9. Antriebssystem der SUKLAM-Leistungsschalter für 
Innenanlagen 


Seite gezeigter Filme über die Forschungsarbeiten des Unter- 


nehmens auf den Prüfständen der KEMA und die dort ermittel- & 


ten Ergebnisse, insbesondere an Leistungsschaltern im KU- 
Betrieb und Lasttrennschaltern, darf als dokumentarischer 
Beweis für den hohen technischen Stand der Fertigung an- 
geführt werden. 

* 


» 


Bei den neuen Batterien der Typenreihe CM und CH für 
Kapazitäten zwischen 0,3 Ah und 15 Ah der NIFE-Stahlakku- 


mulatoren GmbH, Berlin, handelt es sich um Sinterplatten- 
Kleinstzellen für mittlere und hohe Belastungen in Kunststof- 
gehäuse, bei denen eine möglichst konstante Entladungsspan- 


nung gefordert wird. Die Zellen der neuen Typenteihe 2 R 
haben einen sehr kleinen inneren Widerstand und flache Ent- 
ladungsspannungskurven, so daß sie sich vor allem zum Starten 
großer Dieselmotoren eignen. Von tragbaren Leuchten seien 
noch erwähnt die Raumleuchte (für Notbeleuchtung und Cam- 
ping), die Kabelschachtleuchte, die u. a. von der Deutschen 
Bundespost verwendet wird, die Warnblinkleuchte (zur Siche- 
rung für Kraftfahrzeuge und Baustellen) und die Stirnband- 


leuchte. Alle diese Leuchten haben NIFE-Doppelzellen und 


sind leicht nachzuladen. 
Neu im Programm der Firma sind schließlich Pebe-Lorica- 


Röhrchenplatten-Zellen für alle stationären und transportablen 


Aufgabenbereiche. Die Spezialperforierung der Röhrchen er- 


möglicht der Säure schnellen Zutritt zur aktiven Masse, ver- - 


hindert aber ihr Ausschlammen. 


* 


Die Norddeutsche Kabelwerke AG, Berlin-Neukölln, die 
in diesem Jahr auf ein 50jähriges Bestehen zurückblicken 
kann, zeigte neben den auch in den früheren Jahren aus- 
gestellten Mustern papierisolierter Starkstromkabel mit Blei- 
mantel und Bewehrung erstmalig Muster der neu in ihr 
Fabrikationsprogramm aufgenommenen papierisolierten Stark- 
stromkabel mit Aluminiummantel. Zum Schutz gegen Korro- 
sion werden die Aluminiummäntel mit einer Spezialschicht 
und darüber mit einem Kunststoffmantel versehen. Außer 
den Kabeln mit Aluminiummantel waren wieder die ver- 
schiedensten Muster VDE-mäßiger Kabel mit Papierisolierung, 
Bleimantel und Bewehrung bis zu Betriebsspannungen von 


= F 
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45 kV und mit Kunststoffisolierung und Kunststoffmantel 
bis zu Betriebsspannungen von 10 kV zu sehen 


Auf dem Gebiet der Fernmeldekabel umfaßt das Fabrika- 
tionsprogramm alle VDE-mäßig genormten Typen. Auf dem 
Gebiet der Fernsprechortskabel geht die Entwicklung dahin, 
die bisher verwendete Papierisolierung durch eine PET- 
Isolierung zu ersetzen. Die Verwendung von PET bringt den 
Vorteil mit sich, daß bei einer Beschädigung des Kabels nicht 
sämtliche Sprechkreise durch eindringende Feuchtigkeit ge- 
stört werden. 

* 

An der neuen Pfaffl-Elektrowinde (Windenfabrik Gott- 
fried Schober, Inh. A. und W. Pfaff, Augsburg) kann 
man den oberen und unteren Ausschaltpunkt selbst einstellen, 
wahlweise aber auch Zwischenstationen einrichten. Der zurück- 
gelegte Hubweg läßt sich ablesen, ohne daß die Last beobachtet 


werden muß; obere und untere Endausschalter, die durch die 


Fahrbühne betätigt werden, brauchen nicht mehr eingebaut zu 
werden. Die Winde ist voll gekapselt. Ihre Zuglast beträgt 
500 kg. 


%* 


Der Deutschen Philips GmbH, Hamburg, ist es erstmals 
gelungen, bei der neuen Nattomdampflarape SO-I 200 die 
Lichtausbeute auf über 100 Im/W zu steigern (bisher bei 79 Im/ 
W). Bei dieser Integrallampe (,,1“ in der Typenbezeichnung) 
sind Entladungstohr und Vakuummantel zu einer Einheit ver- 
bunden. Gegenüber den bisherigen Typen ist die Lampe auch 


- dadurch gekennzeichnet, daß der Lichtstrom nach einer Brenn- 


zeit von 4000 h nur um etwa 10 v.H. abnimmt gegenüber etwa 
30 v.H. bei den bisherigen Typen. Die Leistungsaufnahme der 
Lampe beträgt etwa 205 W, der Lichtstrom 21 500 Im, die 
Länge der Lampe 775 mm, der Durchmesser 60 mm. Die SO- 


- ©. I-Lampe hat wie die bisherigen Lampen eine mittlere Lebens- 


dauer von 5000 h und ist wegen ihres hohen Lichtstroms be- 
sonders für die Beleuchtung viel befahrener Ausfall- und Fern- 
verkehtsstraßen geeignet. 


- Die Typenreihe der HPL-Hochdruck-Quecksilberdampf- 


 Jampen mit Leuchtstoff wurde um eine 2000- W-Lampe ergänzt. 


Der Lichtstrom dieser Lampe beträgt 125000 Im. Damit zählt 


diese HPL-Reihe acht Typen zwischen 50 W und 2000 W. 


’ Eine Reihe der Kurzbogen-Xenonlampen vom Typ CSX mit 
‚den Nennleistungen 150, 450, 900 und 1600 W wurde für die- 


"© jenigen Anwendungen herausgebracht, in denen eine tageslicht- 


ähnliche Lichtquelle hoher Leuchtdichte erforderlich ist, z.B. 
für Aufnahmescheinwerfer und Kinoprojektoren. 

An Langbogen-Xenonlampen zeigte Philips die XO10000W, 
die sich für Flutlichtbeleuchtung auf Plätzen, Sportfeldern, 


“ Ausstellungshallen und überall dort eignet, wo Lampen mit 


sehr hohen Lichtströmen das Gegebene sind. 

Außerdem wurden als Ergebnis einer neuen Entwicklungs- 
reihe Hochdruck-Quecksilberdampflampen in Röhrenform 
(HOKT), komplett gesockelt mit Schutzrohr, in den Leistungs- 


stufen 600, 1500, 2500 und 3000 W gezeigt. Mit.diesen Lampen 


werden vor allem Lichtpausgeräte ausgerüstet. 


Die neue Blitzröhte 103832, in Omegaform aus Quatztrohr, 
jedoch mit Drahtumwicklung zur Zündung, wurde aus dem 


. früheren Typ 103740 entwickelt. Dadurch gestattet sie eine 
tasche Blitzfolge, die für Warnblinker und Signalgeber an Kraft- 


fahrzeugen und Verkehrsanlagen erforderlich ist. 


Auch die Philips-Leuchtenabteilung zeigte auf der Hannovet- 
Messe einige Neuentwicklungen. Besonders beachtenswett ist 
die Universal-Einbauleuchte für vorgefertigte Deckensysteme, 
die für alle gängigen Plattengrößen und Aufhängevotrichtun- 
gen geeignet ist. Auf dem Gebiet der Außenleuchten wurde 
eine neue, formschöne Mastansatzleuchte in Polyesterausfüh- 
rung für die eingangs angeführte Natriumdampflampe SO-I 
200 ausgestellt. 


* 


Pucaro-Preßspan nach DIN 7733 in Tafeln oder Rollen und 
in verschiedener Bearbeitungsart für den Elektromaschinen- 


und Schalterbau sowie zur Herstellung von Spulenkörpern 
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usw., ferner Edelpreßspan nach DIN 7733, gleichfalls in Tal 
oder Rollen und in verschiedenen Bee gehd 
zum Programm der Preßspanfabrik Chr. Autenrieth, Pucaz 
Werk, Roigheim/Württemhero! Pucaro-Triflexil ist eine Mehr: 
schicht-Kombination mit Acetat- oder Hostaphan-Folien-Ein- 
oder -Auflage mit Edelpreßspan als Träger (oder für besondere 
thermische Artörderun een einem Te mit 100prozentiger 
Asbestfaser) für den Motorenbau. Ferner werden von Pucaro- 
Erzeugnissen noch angeboten ein besonders hochwertig 
Transformatoreh- Preßspan (nach DIN 7733, Psp 3050), ein 
Kondensatoren-Preßspan von besonders hoher chemischer 
Reinheit und der Edelpreßspan LFR/FB für den Kältemaschi 
nenbau als Isoliermaterial. & 
& Ri: 
' Die als Lieferfirma für EVU bekannte Max Purrmann x, 
Düsseldorf, zeigte ihre Niederspannung-Freileitung-Schalt 
geräte verschiedenster Ausführungen sowie Kontaktmateri 
und Zubehör, von dem die soliden Kupfer- -Kabelschuhe bi 
sonders Krahat seien. Neu waren u.a. zwei Sicherungsgeräte 
für die Patronengröße 00, und zwar ein dreipoliger Sicherungs- 
Trennschalter sowie ein schaltbarer NH-Sicherungsträger, der 
eine Weiterentwicklung der Freileitungs-Sicherungsgeräte u n 
eine Vervollständigung der Pirtmand Anbei Gars 
Interesse fand auch die Konstruktion eines dreipoligen Siche- 
tungs-Trennschalters, der mit gleichen Bauteilen, Abmessun 
gen und Einbaumaßen für 200, 400 und 600 A Nennstrom 
an mit starren als auch Aeziblen Kontakten hergestellt 
wird. Weiterhin seien die Hochspannungs-Strecken- und Str 
cherungstrenner stabiler Ausführung mit schwerem, feuer 
verzinktem Grundrahmen und ein zerlegbarer Kabelverteile = 
schrank aus Eternit erwähnt. | 


Dutch die Zusatz-Anschlußbedingungen der VDEW 
winnt der neue Baustellen-Verteiler des Unternehmens at 
Bedeutung, dessen Schrankgehäuse und Inneneinrichtung aus 
spritzlackiertem Stahlblech besteht, und der eine Zugcatla 
bis zum FI- ii 


Stromeinführung sowie Schutzisolierung 
stromschutzschalter einschließlich Are 


* E 


Aus dem umfangreichen Fertigungsprogramm der Ruhr. 
pumpen GmbH, Witten- Annen, sei zunächst die waa 
rechte, einstufige, zweiflutige Pipeline-Pumpe Type ZM I “ 
08 Herörechoben, die 4800 m? Rohöl stündlich bei einet 
Gesimörderhöhe von 240 m Fl.-S. fördert. Die Drehzahl be- 
trägt 3000 U/min, der Kraftbedarf an der Pumpenwelle 4480 
PS. Die zweistufige, selbstansaugende, mittengeteilte Schifls- 
kreiselpumpe an SLWMSB 80/280/2 in Stinderbause mit 
beiderseitiger Wälzlagerung fördert Seewasser normaler Tem- 
peratur (65 m?/h). Die Drehzahl beträgt 1750 U/min, der Kraft: 
bedarf an der Pumpenwelle bei dem spezifischen Gewicht von 
1,0 kgjelrd. 25 kW (34 PS). Die als Kühlwasserpumpe dienen- 
an senkrechte, einstufige Kaplan- -Propellerpumpe Type PVa 
t 900/IV mit Ran Laufzeug und im Betrieb elektrisch 
verstellbaren Laufradschaufeln fördert beispielsweise 5900 m? 
Flußwasser stündlich bei einer Förderhöhe von 18,5 m WS; 
dabei beträgt der Kraftbedarf an der Pumpenwelle 838 kW 
(455 PS). Rröpeläueen werden bei geringen Umlenk- 
Reibungs- und Spaltverlusten immer dort eingesetzt, wo 
große Ed iangen auf kleine bis mittlere Ford ge- 
Brächt werden sollen. 


Aus dem Pacific-Ruhrpumpen-Programm wurden fernet 
cine waagerechte, einstufige Prozeßpumpe, Type 21/5” L,SVC 
für Butan, Propan und Propylen (60 m?/h bei 140 m Fl.-S. 
Förderhöhe) und eine senkrechte a Kreiselpumpe 
Type 2x 16 WB, 21stufig für Gasöl (53 m?/h bei einer Gesam 
förderhöhe von 900 m El. -S.) gezeigt. 


Schließlich war auf dem Rheinstahl- Gemeinschaftsstand se 
eine senkrechte, einstufige Kaplan-Propellerpumpe, Type PVa 
t 1200/III, mit Suszieharen Laufzeug und im Betrieb elektrisch 
verstellbaren Laufradschaufeln ausgestellt, die als Kühlturm- 
pumpe verwendet wird. Sie fördert mit einem mittleren Kraft 
bedarf an der Pumpenwelle von 545 PS (400 kW) 9350 bis 


3300 1as/h Ruhrwasser bei einer "Fötderhöhe von 4,5 bis 13 
Fl: aWS.: 


%* 


Die Fa. Geid Schilings; Landshut, zeigte neben Hoch- 
ind Niederspannungs-Schaltgeräten und -Anlagen als inter- 
ssante Neuheit aus dem Baksikationsproßfanim über Arbeits- 
chutzvortichtungen einen „Erste-Hilfe-Rettungskasten“, der 
lle notwendigen Geräte und medizinischen Artikel für die 
tste Hilfe bei Unfällen enthält (Bild 10). 


Be Bild 10. Etste-Hilfe-Rettungskasten 


Besondere Vorsorge ist für die „Befreiung von Verunglück- 
en aus dem Stromkreis“ und die „Wiederbelebung des elek- 
tisch Scheintoten““ getroffen. Der Rettungskasten wird da- 
1er allen Personen gute Dienste leisten, die für die Sicherheit 
les ihnen anvertrauten Personals verantwortlich sind; das 
zilt besonders für die Unternehmen und Betriebe der Elek- 
er uatsversofgung. 


RE 


> Br Meßwerkneuheiten zeigte die Schoppe und Faeser 
smbH, Minden, u. a. eine Zelle für ND 100. Die Typenreihe 
ler anzeigenden Wirkdruckwandler mit Barton-Zellen wurde 
lurch den Mengenzähler Typ Dd BZa-Z ergänzt, det aus be- 
sannten Bauelementen entwickelt worden ist. Weitere Geräte 
wurden für die zentrale Meßwerterfassung entwickelt, wie 
Zähler und Übertragungsgeräte. Die induktiven Ferngeber 
xonnten verbessert und die Reihe der Drehmelder durch einen 
Typ für hohe Drehzahlen ergänzt werden. 


ur z 

"Das Messeptogramm der Souriau electric G.m.b.H., 
Düsseldorf, enthielt eine Reihe modernster Bauelemente für 
Luftfahrt und Elektronik, die aus der neueren Entwicklung der 


ımerikanischen Industrie stammen und auf dem deutschen 
Markt eingeführt werden sollen. Von den Soutiau-Steckver- 


Sindungen für die Luftfahrt und für industrielle Zwecke fand » 


BE enders der Steckerbaukasten 8140 Beachtung, der sich aus 
:inzelnen Kontaktelementen für 5 A, 15 A, 25 A und 2kV 
zusammensetzt. Diese Elemente können nach Bedarf mitein- 
inder kombiniert und auf gelochten Schienen aneinander ge- 
eiht werden. Der Zusammenbau eines kompletten Steckers 
tfolgt mit Hilfe serienmäßiger Zubehörteile wie Hauben, 
Zabelklemmen, Doppel-T-Rahmen u.ä. Maximal können 160 
<ontakte in einer Einheit zusammengefaßt werden. 


Die Souriau electric G.m.b.H. vertritt neben der Firma 
>ouriau & Cie, Billancourt: bei Paris, in Deutschland weiter- 
in die Cannon Electric Company, die fast ausschließlich 
steckverbindungen fertigt. Erwähnt seien u.a. die neuen 
Miniatur-Steckverbindungen der Baureihe KQ/KR mit Bajo- 
1ett- oder Druckknopfverschluß und Kontakten zum direkten 
\nklemmen (Quetschen) der Verbindungsleitungen (zulässige 
Außentemperatur 125°C), ferner Stecker der Baureihe K mit 
\jormalen und koaxialen Kontakten (besonders zur Verwendung 
m Rahmen von Fernsehanlagen geeignet) und wasserdichte 
jteckverbindungen MR/LR für den rauhen Außenbetrieb. 


Schon vor mehreren Jahren hat die gleichfalls vertretene 
Firma C. P. Clare + Comp., Chicago, für die amerikanische 
Fernmeldeindustrie ein Relais mit quecksilbergetränkten Kon- 
takten entwickelt, das prellfrei arbeitet und eine sehr hohe 


Lebensdauer aufweist. Es besteht aus einer Glasampulle, in der. = = 
die Kontakte hermetisch gekapselt sind (Bild 11). Das im 


unteren Teil lagernde Quecksilber steigt dutch Kapillarwir- 
kung hoch und überzieht die Platinkontakte ständig mit einem 


‚vor Verschleiß und Alterung schützenden Film. Die Schalt- 
leistung beträgt maximal 250 VA, die höchste Schaltfrequenz. 


200 Hz. 


Arbeits- Ruhe- 


kontakt kontakt rn 


|. _ Eisen-Nickel Stäbe 
(magnetisch) 


Platinkontakte 


Quecksilber 


Eisen-Nickel Stab 
(magnelisch) 


‘Bild 11. Relais mit quecksilbergetränkten Kontakten 


Zur Verlängerung der Lebensdauer von Röhren und Tran- 
sistoren hat die Firma Ierc, Burbank/Calif., Abschirmungen 
entwickelt, die im Innern eine mit vielen Zungen versehene 


Blecheinlage haben. Die Zungen legen sich an den Glaskolben , 


der Röhten und leiten somit die Wärme zum Sockel ab. Gleich- 


zeitig dienen diese Wärmeableiter als gute Stoß- und Erschüt- = = 


terungsdämpfer und. erzielen Temperaturminderungen von 


40 bis 50 v.H. IR 


1 


x 


Die A. Stotz AG, Stuttgart, Werk Kornwestheim, hatsoeben, _ 
ihr 100jähriges Bestehen gefeiert. Das im Jahr 1860 von Albert 
Stotz gegründete Unternehmen war das erste süddeutsche Werk 
für schmiedbaren Guß. Im Jahr 1876 wurde erstmals in Deutsch- =. 
land die Fertigung von Tempergußketten aufgenommen und 
das Programm im Lauf der Zeit auf Gallsche Ketten, Transmis- 
sions- und Flachstahlketten nebst den deZüßehörigen Ketten- 


tädern erweitert. Zur Herstellung von Timperäik: Ketten, 
Förderanlagen und Gießeteieinrichtungen kam 1899 noch die 


Erzeugung von hochwertigem Grauguß für den Maschinenbau, 


die Kraftfahrzeugindustrie und viele andere Branchen. Seit Jah- 
ren werden als Spezialitäten Sondergrauguß MEEHANITE 


und Kugelgraphitguß, beide Gußsorten mit stahlähnlichen Ei- 


genschaften, hergestellt. In Kornwestheim entwickelte sich in 


einer großzüpißen Anlage und modern eingerichteten Betrieben 


das Werk zu seiner heutigen Größe und ae 


* 


Wie in jedem Jahr, so zeigte auch auf der diesjährigen Indu- 


striemesse Hannover die Firma Telefonbau und Normalzeit, 


Frankfurt am Main, einen Ausschnitt aus ihrem reichhaltigen. 


Fertigungsprogramm. Als erwähnenswert sei auf die schon seit 
Jahren bekannten kleinen Wähl-Nebenstellenanlagen der Bau- 
stufe IB für 1 Amtsleitung, 6 Sprechstellen und 1 Innenverbin- 
dungssatz und der Baustufe IC 2 für 1 Amtsleitung, 10 Sprech- 
stellen und 2 Innenverbindungssätze hingewiesen, die nach 
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neuesten Gesichtspunkten in konstruktiver und schaltungs- 
technischer Hinsicht entwickelt wurden. Sie weisen neue, we- 
sentlich verbesserte Verkehrsmöglichkeiten auf. Um in großen 
Wähl-Nebenstellenanlagen die Telefonistin in ihrer anstrengen- 
den Vermittlungstätigkeit zu entlasten, wurde ein automati- 
scher Antwortgeber geschaften, der es ermöglicht, immer wie- 
derkehrende Ansagen nunmehr automatisch durchzuführen. 
Ein unnötiges Warten anrufender Teilnehmer ist damit ausge- 
schlossen. Auch der neue Tischfernsprecher Modell E 2, der 
von fortschrittlichen Formgestaltern und Ingenieuren geschaf- 
fen wurde, weist wesentliche Verbesserungen auf und paßt sich 
dutch Form und Farbe der heutigen Innenarchitektur voll an. 
Auch die Reihenapparate sowie die Direktionsfernsprechappa- 
‚rate zeigen sich in einem neuen Gesicht. 


Interessant dürfte dann noch ein Hotel-Apparat mit einer 
eingebauten Nebenuhr und Weckeinrichtung sein, der den ho- 
hen Ansprüchen des Hotelgewerbes entspricht. 

Auf dem Uhrensektor wurde eine elektronische Uhr (Quatz- 
uhr), die besonders für den Einsatz in beweglichen Anlagen ent- 

‚ wickelt wurde, ausgestellt. 
x 


120 Firmen der West-Berliner Elektroindustrie zeigten als 


nisse des technischen und des Konsumgüter-Bedatfs. Ihr Aura 


A bot umfaßte alle Gebiete der Elektrotechnik. Großunterneh- 


men von Weltruf sowie mittlere und kleinere Spezialfirmen mit 


. bekannten Produktionsleistungen repräsentieren diese größte 
West-Berliner Industriesparte. 


Einige Zahlen mögen die Bedeutung der Elektroindustrie 


West-Berlins illustrieren: 


Die West-Berliner Elektroindustrie, 1958 und 1959 


RE" y \ 
Fe 1958 | 1959 


“ Lieferwerte Mio DM 1916 2111 
- Anteil an der gesamten Industrie 
3 West-Bsrlins v.H 29,0 28,8 
Hr . Beschäftigte in 1000 98 102 
Anteilan der gesamten 
Industrie v.H. 34,8 35,6 
Ausfuhr Mio DM 397 445 
 Anteilan der Gesamt- 
.  ausfuhr v.H. 46,2 47,8 
Ran IR erüngen nach dem " 
"Währungsgebiet (Ost-M) Mio DM 18 21 
hai an der gesamten 
Industrie v.H. 26,8 DI 


DK 061.5(047): 621,311 


Aus EVU-Geschäftsberichten 


Das 54. Geschäftsjahr (vom 1. Januar bis 31. Dezember 1959) 
war für die Kommunales Elektrizitätswerk Mark AG, 
' Hagen, ein gutes Jahr. Der durchschnittliche Verbrauchszu- 
 wachs betrug 8,1 v.H. gegenüber 3,5 v.H. im Vorjahr. Wäh- 
rend in den ersten sieben Monaten insgesamt keine Zunahme 
des Stromabsatzes zu verzeichnen war, erfolgte in den letzten 
Monaten des Berichtsjahres eine sehr starke Belebung mit Stei- 
gerungssätzen bis zu 20 v.H. 


Die Höchstleistung betrug 306 MW und war gegenüber 1958 
um 9,3 v.H. höher. Dutch das verhältnismäßig stärkere An- 
wachsen der Höchstleistung sank die Jahresbenutzungsdauer 
weiter auf 4116 h. Die gesamte Strombeschaffung erreichte 
1176 Mio kWh. Hieran ist die eigene Erzeugung mit 1062 


stärkste Ausstellungsgruppe der alten Reichshauptstadt Erzeug- _ 


Rundschau 


Zusammensetzung der Lieferwerte nach Industriebereichen, 


1958 und 1959 


1958 195923 
Mio DM v.H. Mio DM 

Starkstrom 553 28,9 533 
Kabel ? 210 11,0 255 
Verbrauchergeräte 131 6,8 149 
Lampen und Röhren 148 Hsll 173 
Nachtichtengeräte 658 34,4 772 E; 
Meß- und Regelgeräte 154 8,0 165 7,80 
Restl. elektrotechn. 3 

Industrie De 61 9,2 64 3:0 
Lieferwerte F 
insgesamt 1 915 100,0 2111 100,0 


Quelle: Stat. Bundesamt, Wiesbaden; Stat. Landesamt, Berlin ° 


Dazu ist zu sagen, daß insgesamt gesehen die wirtschaft 
liche Aktivität West-Berlins auch in dem kritischen Jahr 
1959 zugenommen hat, wie dies durch den Produktionsinde 
ausgewiesen wird, der 1959 um 12 v.H. gegenüber nur 7,5 v.H 
in Westdeutschland gestiegen ist. Dieses Ergebnis wurde erzielt 
durch die enge Wirtschaftsverflechtung mit der Bundesrepu 
blik, die durch eine Steigerung des Auftraganteils aus West 
deutschland um 21 v.H. nachgewiesen ist. 


Die Zeiss Ikon AG Goerzwerk, Berlin-Friedenau, war außer 
mit ihren Leuchten mit dem bekannten Glassilberspiegel erst 
mals mit Typen mit rinnenförmigem Ikonal-Spiegel vertreten 
deren Reflexionsvermögen (gerichtete Reflexion) dem des Glas 
silberspiegels entspricht. Ausgestellt waren von dieser Typ 
u. a. die Hängeleuchten IR 037 B (offen) und IR 051 B (staub 
geschützt) für direkte Beleuchtung für zwei Leuchtstofflampet 
je 65 W, ferner die Deckenanbauleuchten IR 044 B und IR 045 
B für vorwiegend direkte Beleuchtung für zwei Leuchtstofl 
lampen 40 bzw. 65 W sowie die Deckenanbauleuchten IRs 93 
A und B, IRs 932 A und B für vorwiegend direkte Beleuchtung 
mit Tkonal- Spiegel für eine oder zwei Tench OB Ar 4 
bzw. 65 W. 


Auch die quadratische Einbauleuchte — jetzt IR 040 D, I 
041 B für den Einbau in moderne Platten- und Heizdecken be 
stimmt, ist jetzt mit Ikonal-Spiegeln ausgerüstet. 


Mio kWh beteiligt. Der Fremdstromanteil blieb mit 197 Mio 
kWh gegenüber 1958 nahezu unverändert. Die nutzbare Abgabe 
stellt sich auf 1128 Mio kWh und verteilt sich auf die Abne 
mergruppen wie folgt: 


& 


Veränderung 
gen gegen- 


Mio kWh | v.H. |Mio kWh dem Vorjht, 


1959 1958 


Wiederverkäufer 
Sonderabnehmer 
Tarifabnehmer 
Betriebsverbrauch 


ı Der verstärkte Einsatz des 75-MW-Höchstdruckblocks in 
\lerdecke bewirkte eine Senkung des spezifischen Kohlenver- 
‚rauchs. Wie das technische Vorstandsmitglied Dr. Lücke auf 
‘er Hauptversammlung bekanntgab, soll das Dampfkraftwerk 
lerdecke um eine weitere 100-MW-Einheit ausgebaut werden. 
)er entsprechende Kessel wird mit Steinkohle befeuert, weil 
regen der Reviernähe des Werks die Steinkohle wirtschaft- 
cher zu sein scheint als andere Brennstoffe. Wie weiter zu er- 
Iıhren war, soll auch das bestehende 110-kV-Netz durch eine 
‚20-kV-Verbindung zwischen den beiden Dampfkraftwerken 
‚lerdecke und Elverlingsen überlagert werden. Die bestehende 
‚10-kV-Leitung genügt den gestiegenen Anforderungen nicht 
‚ıehr. 


——_ 
* Für die nächsten drei Jahre wird daher das Investitionsvolu- 
‚ıen erheblich anschwellen. Nachdem seit der Währungsreform 
‚ısgesamt etwa 300 Mio DM investiert wurden, werden für die 
In Bau begriffenen und die beschlossenen Vorhaben noch wei- 
‚ste 150 Mio DM erforderlich. Die Gelder werden zum Bau von 
rößeren Leistungseinheiten als Ersatz -oder auch als Erweite- 
‚ungsinvestitionen verwendet. Eine höhere Wirtschaftlichkeit 
Wird in der Regel nur durch größere Belastung mit festen Ko- 


ten erkauft werden können. Auf die hiermit verbundenen be- 


tiebswirtschaftlichen Probleme ist das kaufmännische Vor- 
tandsmitglied Dipl.-Kfm. Robe bei der Besprechung des Jahres- 
‚bschlusses näher eingegangen. Er führte aus, daß die Ausbau- 
tufen nicht mehr der jeweiligen Nachfrage angepaßt werden 
‘Önnen, sondern gleichsam schon für einen künftigen Bedarfs- 
‚uwachs errichtet werden. Diese Vorleistungen, die im Inter- 
sse der Verbraucher von dem Unternehmen getragen werden, 
rerutsachen erhebliche feste Kosten, die während der Bauzeit 
ınd der Anlaufjahre nicht durch Erträge gedeckt seien. Die Ko- 
tenstarrheit werde sich noch vergrößern, wenn man zu Atom- 
staftwerken übergeht. 


Um Erfahrungen auf dem Gebiet der Stromerzeugung aus 
wuklearer Energie zu gewinnen, ist die Elektromark mit einer 
stammeinlage von 1 Mio DM der Arbeitsgemeinschaft Ver- 
uchs-Reaktor (AVR) GmbH, Düsseldorf, beigetreten. Die 
\VR erteilte den Firmen BBC und Krupp einen Auftrag zur 
Srrichtung eines Atom-Versuchskraftwerks mit einer elektri- 
chen Leistung von 15 MW. Es handelt sich hierbei um einen 
Jochtemperaturreaktor, dessen Bausumme etwa 40 Mio DM 
jetragen dürfte. 


Diestarke Investitionstätigkeitschlägt sich auch inden Zahlen 
ler Bilanz nieder. Für 1959 werden rd. 47 Mio DM als aktivier- 
e Zugänge zum Sachanlagevermögen ausgewiesen. Unter Be- 
ücksichtigung der im Bau befindlichen Anlagen und Anzah- 
ungen betragen die Bruttozugänge 18,8 Mio DM. Der größte 
Zugang ist bei den Stromerzeugungsanlagen mit rd. 32,6 Mio 
IM zu verzeichnen und betrifft die Einbuchung des 75-MW- 
jlocks im Dampfkraftwerk Herdecke. Das Umlaufvermögen 
tieg nur leicht um insgesamt 2,2 Mio DM. Beachtenswert hier- 
ei ist, daß die Vorräte um insgesamt 1,8 Mio DM abgebaut 
verden konnten. Die Wertpapiere stiegen um td. 0,6 Mio DM, 
ind zwar durch Kauf von Stücken der Teilschuldverschreibun- 
‚en 1958 zur Kursstützung. Die geleisteten Anzahlungen, im 
vesentlichen aus Kohlelieferungen, erfuhren eine Erhöhung 
ım 3 Mio DM. Auf der Seite der Passiven wurden der gesetz- 
ichen Rücklage rd.1 Mio DM für den steuerlich nicht abzugs- 
ähigen Teil der Lastenausgleichs-Vermögensabgabe entnom- 
aen. Zum Ausgleich dafür wurde der freien Rücklage ein Be- 
tag in gleicher Höhe zugeführt. Der gesetzlichen Rücklage 
zurden 0,3 Mio DM als Entschädigung für alte Reichs-Schätze 
ugewiesen. Die Rücklagen erhöhten sich um netto 17,4 Mio 
)M, während die Rückstellungen um 4,2 Mio DM höher aus- 
ewiesen wurden. Es gelang im Berichtsjahr, das Verhältnis von 
igenen zu fremden Mitteln weiter zu verbessern. Die achtpro- 
entige Anleihe aus 1953 über 15 Mio DM wurde zu 102 v.H. 
urückgezahlt und eine neue Anleihe mit 51/, v.H. Verzinsung 
nd einem Emissionskuts von 95,5 v.H. zum gleichen Nenn- 
etrag aufgelegt. Insgesamt verminderten sich die langfristigen 
'erbindlichkeiten um 2,9 Mio DM und die kurzfristigen um 
‚2 Mio DM. 
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Bilanz (in Mio DM) 
3% ; + Ver- 
Dezember | Dezember| ände- 
1959 rungen 

Aktiva 
Bebaute und unbebaute 

Grundstücke 54,9 51,2 + 3,7 
Stromerzeugungsanlagen 156,6 124,4 + 32,2 
Stromverteilungsanlagen 144,8 138,1 +. 6,7. 
Sonstiges Sachanlagevermögen 2,0 2 — 01 
Im Bau befindliche Anlagen 

und Anzahlungen 7,8 36,0 — 28,2 
Beteiligungen 0,5 0,2 + 0,3 
Anlagevermögen insgesamt 366,6 352,0 + 14,6 
Vorräte 11,1 12,9 — 1,8 
Wertpapiere 0,9 0,3 + 0,6 
Anzahlungen 3,0 0,0 + 3,0 
Forderungen 14,6 13,6 + 10 
Flüssige Mittel 0 5,5 — 0,5 
Umlaufvermögen insgesamt 34,6 32,3 + 2,3 
abgrenzung 4,1 3 + 0,4 
TA IELTIRT: 
Passiva 
Grundkapital 60,0 60,0 1200 
Rücklagen 29,4 29,0 + 0,4 
Wertberichtigungen 185,8 168,4 + 17,4 
Rückstellungen 27,4 23,2 + 42 
Kreditgewinnabgabe 2,6 2,8 — 0,2 
Langfristige Verbindlichkeiten 79,6 82,5 — 2,9 
Kurz- und mittelfristige 

Verbindlichkeiten 8,3 11,5 — 32 
Passivische Rechnungs- 

abgrenzung 6,2 55 + 0,7 
Gewinn 6,0 Sa + 0,9 
Passiva insgesamt 405,3 388,0 + 17,3 


Gewinn-und Verlustrechnung (in Mio DM) 


Erträge 

Ausweispflichtiger Roh- 
überschuß gem. $ 132 II/1 AktG 

Sonstige und außerordentliche 
Erträge 


Erträge insgesamt 


Aufwendungen 


Personalaufwendungen 

Abschreibungen 

Zinsen, soweit sie die Ertrags- 
zinsen übersteigen 

Steuern und Abgaben 

Sonstige und außergewöhnliche 
Aufwendungen 

Zuführung zur freien Rücklage 


Aufwendungen insgesamt 


Jahresgewinn 


Dividende 


Als Folge der erhöhten Abgabe stieg der ausweispflichtige 
Rohübetschuß um 9,9 auf 93,9 Mio DM. Insgesamt waren die 
ausgewiesenen Erträge mit 66,0 Mio DM um 7,3 Mio DM hö- 
her als im Vorjahr. Auf der Aufwandseite fällt besonders die 
Steigerung bei den Abschreibungen ins Gewicht. Sie lagen mit 
22,1 Mio DM um 3,9 Mio DM über den Abschreibungen des 
Vorjahts. Hierbei ist zu beachten, daß insbesondere die Zugän- 


ge zu den Strometzeugungsanlagen degressiv abgeschrieben 
. wurden. Der Jahresgewinn beträgt rd. 6 Mio DM und gestatte- 
te die Ausschüttung einer Dividende in. Höhe von 10 v.H. auf 
das ausgewiesene Grundkapital von 60 Mio DM. Gegenüber 
dem Vorjahr ist eine Steigerung der Dividende um 1 v.H. zu 


verzeichnen. 
Die Belegschaft zählte am Ende des Berichtsjahrs 1583 Per- 


s. sonen. [073 
\ * 


Die Neckarwerke Elektrizitätsversorgungs-AG, Eßlin- 
= gen am Neckar, konnte im Geschäftsjahr 1959 mit ihrem Ge- 
Se ‚samtumsatz an elektrischer Energie erstmalig die Milliarden- 
I grenze überschreiten. Die Summe von Eigenetzeugung und 
-. Fremdbezug betrug 1072,6 Mio kWh und lag damit um rd. 10 
'v.H. höher als im Vorjahr. Die Eigenerzeugung war an diesem 
... - Ergebnis mit td. 60 v.H. beteiligt. Die Steigerung der eigenen 
- Erzeugungumrd.18,6v.H.ist hauptsächlich auf den verstärkten 
"Einsatz des neuen Dampfkraftwerks II Altbach zurückzufüh- 
ren. Die Eigenerzeugung durch Wasserkraft ist wegen des 
trockenen Jahres 1959 um rd. 26 v.H. zurückgegangen. 
2. Die nutzbare Stromabgabe hat mit 968,5 Mio kWh (Zuwachs 
.....10.v.H.) noch nicht ganz die Milliardengrenze erreicht. Die 
» Differenz zwischen Gesamtumsatz und nutzbarer Abgabe setzt 
/ sich zusammen aus dem Eigenverbrauch, der durch den ver- 
‚stärkten Einsatz der eigenen Dampfkraftwerke' gestiegen ist, 
und aus den Dneeafanessetlusten: die unter 8 v.H. gesenkt 
=. werden konnten. Bei den Tarifabnehmern, deren Gesamtab- 
ER - nahme sich um 10,4 v.H. erhöht hat, weisen Ars Haushaltabneh- 
- mer wiederum die höchste Zuwachsrate mit 12,5 v.H. auf. Im 
"Vergleich dazu hat sich der Strombezug des Gewerbes um 10,1 
und der der Landwirtschaft um 6 v.H. erhöht. ® 
. Sehr befriedigt äußert sich die Geschäftsleitung über den 
Stromverbrauch der industriellen Sonderabnehmer. In diesem 
Bereich lag die Stromabnahme Ende März 1959 noch um 2,4 
v.H. unter dem Vorjahrswert. Sie erhöhte sich jedoch im wei- 
“teren Verlauf des Jahres so stark, daß die Jahreszuwachsrate 


"sich auf 7,4 v.H. stellt. Insbesondere die Metall- und Papier- - 


industrie sowie die chemische Industrie und das PET I 
haben diese Entwicklung positiv beeinflußt. 


Die Abgabe an Wiederverkäufer stieg mit 19,9 v.H. unge- 
 wöhnlich Stark. Für die Sttaßehbeleuchtung wurden 13 v. H. 
. mehr Strom verbraucht als im Vorjahr. 


Die verfügbare elektrische Leistung hat sich gegenüber dem 

- Vorjahr nicht geändert. Sie betrug 345,75 MW ; davon entfallen 
. 249,60 MW auf eigene Dampfkraftwerke, 6,15 MW auf eigene 
- und gepachtete. Wasserkraftwerke und 90,00 MW auf vertrag- 
lich gesicherte Leistung aus dem Verbundnetz der EVS. Bei 
-. der Höchstlast ist mit 15,7 v.H. eine erhebliche Steigerung zu 
verzeichnen gegenüber 9,9 v.H. im Vorjahr. Die Jahreshöchst- 
-  Jast trat am 15. Dezember 1959 mit rd. 301 MW auf. Neben an- 
© deren Gründen nennt der Geschäftsbericht die ungünstige Wir- 
©. kung der Arbeitszeitverkürzung als Ursache für diese Entwick- 
er, ung, 


a2) 


Berichtsjahr weitere Investitionen bei den Erzeugungs- und 

"> Verteilungsanlagen. Die Arbeiten am Block III des Dampfkraft- 

= werks II Altbach sind sehr. weit fortgeschritten. Die 80-MW- 

Maschine kann voraussichtlich im Herbst des Jahres in Betrieb 

‚genommen werden. Auch in den Verteilungsanlagen wurden 

> » Erweiterungen und Modernisierungen vorgenommen. Das 

. - 110-kV-Netz wurde um 31 km, das 20-kV-Netz um 12 km, das 

-15- und 10-kV-Netz um 80 km, das Niederspannungsnetz um 

R 225 km erweitert. Außerdem sind neue Schalt- und Umspann- 

= . werke im Bau und zum Teil fertiggestellt. An das Hoch- und 

 Mittelspannungsnetz wurden 47 Anlagen neu angeschlossen. 

Die Bautätigkeit bei den Hausanschlüssen hat sich mit 4539 

neuen Anlagen wieder verstärkt. Dazu kommen noch 1767 

- Baustellenanschlüsse. Die Zahl der Straßenbeleuchtungsbrenn- 
stellen erhöhte sich um 2810 auf insgesamt rd. 27000. 


. . Bei den Haushaltabnehmern und bei den landwirtschaftlichen 
" Tarifabnehmern wurde für. Elektroherde ein Sättigungsgrad 
von 45,5 v.H. festgestellt. Die Gesamtzahl der statistisch erfaß- 
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Die günstige Entwicklung des Stromabsatzes erforderte im 


SER 


Aktiva 
Grundstücke und Gebäude 
Transformatoren und 
Stationen ; 
Kessel, Maschinen und 
Umspanneinrichtungen 
Leitungsnetz und Zähler 
Sonstiges Sachanlagevermögen 
Im Bau befindliche Anlagen 
und Anzahlungen 
Beteiligungen und Rechte 


Anlagevermögen insgesamt 


Vorräte 
Forderungen 
Flüssige Mittel 


Umlaufvermögen insgesamt 


Aktivische Rechnungs- 
abgrenzung 


Aktiva insgesamt 


Passiva 


Grundkapital 

Rücklagen 

Wertberichtigungen 

Baukostenzuschüsse 

Rückstellungen 

Langfristige Verbindlichkeiten 

Kurz- und mittelfristige 
Verbindlichkeiten 

Passivische Rechnungs- 
abgrenzung 


Gewinn 


Passiva insgesamt 


Gewinn-und Verlustrechnung (in Mio DD: 


3 31. 


EV er- 
Dezember | Dezember) Äände- 
1959 x 


1958 


Erträge \ Sr 

Erträge aus Stromverkauf 11052 15,,.1062 
Sonstige Erträge 453 152 
Außerordentliche Erträge 2,4 1,9 


113,9 


104,3. 


Erträge insgesamt 


Aufwendungen 


Personalaufwendungen 
Abschreibungen und Wert- 
berichtigungen 
Zinsen, soweit sie die Ertrags- 
zinsen übersteigen 
Steuern und Abgaben 
Betriebsaufwendungen 
Außerordentliche 
Aufwendungen 
Zuweisung zur freien 
Rücklage 


1,0 Be 

109,35. |°100,2= 
4,6 4,1 

10v.H. | 


Aufwendungen insgesamt 
+05 
SeyaHlssın 1 2 { 


Jahresgewinn 


Dividende 


ten Elektroherde hat im Versorgungsgebiet der Neckarwerke, 
100000 Stück überschtitten. 


Die Strompreise sind sowohl für Tarifabnehmer Ss auch für 
Sonderabnehmer im Berichtsjahr unverändert geblieben. Die 
dutch die verstärkte Nachfrage nach elektrischer Energie be 


‚ingte Bautätigkeit hat in renden Buveslittonen ihren 
Niederschlag gefunden. Die Nettoanlagenzugänge sind in der 
»ilanz mit 29,1 Mio DM ausgewiesen. Davon entfallen allein 
‚uf im Bau befindliche Anlagen und Anzahlungen 13,4 Mio 
DM, auf das Leitungsnetz und Zähler 7,7 Mio DM und auf 
\Xessel, Maschinen und Umspanneinrichtungen 4,1 Mio DM. 


\ Insgesamt, einschließlich Beschaffung geringwertiger Wirt- 
‚chaftsgüter, machten die Taveschiönen 332 Mio DM aus. 
sus Abschreibungen konnten dafür 19,55 Mio DM gewonnen 
rerden. Der Rest konnte durch Erhöhungen von Rücklagen, 
Jaukostenzuschüssen und Rückstellungen sowie durch die 
Nestquote eines langfristigen Schuldscheindarlehens gedeckt 
rerden. Das erudlamiet. blieb-mit 45 Mio DM unverändert. 
Die Bilanzsumme erhöhte sich auf 331,5 Mio DM. 


E. Die Ertragslage hat sich im Berichtsjahr günstig entwickelt. 
Ibwohl der Dirchschnittserlös von 11,49 Ai El; 37 Pf je kWh 
urückgegangen ist und sich in diesem Zeitcauır auch Lohner- 
ungen eraeben haben, konnte bei unveränderten Strom- 
bteisen eine Dividedde von 10 v.H. ausgeschüttet werden, die 
lamit um 1 v.H. höher lag als im Vorjahr: Die Verbesserung 
er Rentabilität ist hiuptsächlick darauf zurückzuführen, daß 
ler mittlere spezifische Wärmeverbrauch durch den verstärkten 
Zinsatz des sehr wirtschaftlichen Dampfkraftwerks II Altbach 
= rd.5 v.H. gesenkt werden konnte. 


- Die Zahl der Beschäftigten ist trotz des erweiterten Ge- 
aftsumfangs mit 1013 fast unverändert geblieben. BijOt 
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Wirtschaftlichkeit der Mastennachpflege 


Zuschrift von G. A. Bürklin, Bamberg: 

Der wirtschaftlichste Holzmast ist fraglos derjenige, der bei 
Feriretbaren Anschaffungskosten keiner Nachpflege bedarf. 
Jierbei dient das Betriebsverhalten eines Betonmastes über die 
3etriebsdauer der Leitung als Vergleichsmaßstab für den Ideal- 
lolzmast. 


- In einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Nachpflege aber 
at dieser Gedanke heute keinen Raum. Von dem Ideal-Holz- 
nast sind wir weit entfernt. Dieser Zustand wird sich zunächst 
auch nicht ändern, zumindest so lange nicht, als wir uns nicht 
aeue Imprägniertechniken erarbeiten, die unseren heutigen 
Kenntnissen vom Imprägnier- und Betriebsverhalten der Ma- 
stenhözer besser entsprechen [1]. Leider ist von einer solchen 
Entwicklung trotz vieler Anregungen bei den Lieferen von 
Holzmasten wenig zu spüren 12]. Ehensowenig darf selbst der 
Nachweis der Wirtschaftlichkeit des Nachpflegeerfolges die 


Energieversorgungsunternehmen von ihrem Hauptziel abbrin- 


zen, endlich für ihr Geld ordnungsgemäß grundimprägnierte 
Masten mit langer mittlerer Lebensdauer und nur engem Streu- 


bereich der Ausfälle um diesen Mittelwert zu verlangen. Auch. 


in der Schweiz ‘ist man zu diesem Schluß gelangt [3]. Ohne 
Zweifel aber muß es zunächst auch hier hießen, das eine tun, das 
indere nicht lassen. 


Die Gründe für eine zunehmende Verbreitung der Masten- 
nachpflege liegen im wesentlichen im Anstieg der Kosten für 
Leitungsmaste [4] und der Facharbeiterlöhne sowie in der wach- 
senden Empfindlichkeit der Elektrizitätsversorgungen gegen 
Abschaltungen oder Störungen und weniger in der Propaganda 
für die Mastennachpflege. Die Mehrzahl der ernst zunehmenden 
Firmen, die Nachpflegemittel herstellen oder vertreiben, hat be- 
reits in den zwanziger Jahren bestanden und seit dieser Zeit un- 
ıblässig die Nachpflege empfohlen. 


‚Die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit der Mastennach- 
flege ist fraglos kein einfaches Problem. Mehrfach wurden Lo- 
ungen versucht, um zu einer für die Praxis brauchbaren, ein- 
achen Berechnungsart zu kommen [5], [6]. Vereinfachungen 
verden hierbei zweifelsohne notwendig sein. Der Maßstab aber 
nuß einerseits die exakte Rechnung [7] bis [9], andererseits eine 
angjährige Beobachtung der Praxis bleiben, die zeigen, ob, auf 
lie Dauer gesehen, die vorgenommenen Vereinfachungen das 
Rechnungsergebnis nicht doch entscheidend beeinflussen oder 
:s gar verfälschen, 


In diesem Zusammenhang muß hier auf die bemerkenswer- 
ten Ausführungen von 7. Masken Oldenburg, hingewie-' 


sen werden 10], die, soweit sie sich auf die Bebrdemiee der 
Grundimprägnierung beziehen, in ihrer Schlußfolgerung nur 
nachdrücklich unterstrichen werden können. Anders liegen die 
Dinge aber bei seinen Betrachtungen zur Nachpflege. Hier sind 
keineswegs unscheinbare Annahmen, sondern Grundlagen zu 
beanstanden. x 


Es ist irrig, mit Mackedanz anzunehmen, daß es die Haup- 
aufgabe der Nachpflege sei, die mittlere Lebensdauer von. 
im Netz stehenden, offensichtlich den Beanspruchungen nicht 
gewachsenen Masten um einige Jahre zu verlängern. Da-. 


bei läßt allein schon der Begriff „mittlere Lebensdauer‘ eine 
Mehrzahl von Deutungen zu [11], [12], ohne daß im Aufsatz 
hierzu eine Definition gegeben wird. Davon unabhängig ist die 
„mittlere Lebensdauer“ 


die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung nur ein Verständigungsbe- 


helf. Im weiteren Verlauf der Darlegungen sei unter ‚‚mittlerer S 
Lebensdauer“ stets die Winnigsche Definition gemeint [11] und» 
dabei vorausgesetzt, daß dieser Wert aus einer Jahrgangs-Aus- 


fallkurve ermittelt sei (Bilder 2,4undB). 
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Grundkurve ohne Nachpflege (Variationsbreite Vges=50 v.H.; 
Im=26,5 Jahre) 


a Yrerlängerude der mittleren Lebensdauer dutch Nachpflege um fünf- == 


Jahre (Lm + A Lm = 31,5 Jahre), b Verlängerung der mittleren Le- 


bensdauer um fünf Jahre und Verminderung der Streuung (Varia- 


tionsbreite Vges=15 v.H., Lm + ALm=31,5 Jahre) 


Die Aufgabe der Nachpflege ist es seit jeher gewesen, die 


kurzlebigen in langlebige Mastezu verwandeln und zu- 


sätzlich die Verteilung der Binzelwerte um den Mittel-. 


wert (Streuung) enger zu gestalten (Bilder 1und 2, Kurven 


‚besonders wenn sie, wie es Mackedanz 
anstrebt, aus einer Ausfallmenge ermittelt wurde (Bild 5), für 


Bild 1. Summekurven des Mastenausfalls für einen Teeräl- : 


masten-Jahrgang, 80 kg/m? ae 


/ = 


a und b). Wir haben uns diesem Ziel bereits schr genähert, wie. 


verschiedene Veröffentlichungen aus der Praxis klar zeigen [13], 


[14, [4]. Zudem wissen wir heute, worauf es bei der Nachpflege 
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Bild 2. Prozentuale jährliche Jahrgangs-Ausfallkurven zu Bild I 
(Teerölmasten, 80 kg/m?) 
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ankommt [15]. Trotzdem bleibt, wie die Bemühungen und Er- 
gebnisse zeigen, immer noch Einiges zu tun. Ziel der Nachpfle- 
ge muß es sein, die Unruhe, die durch Frühausfälle und die da- 
durch bedingten StörungeninunsereFteileitungsnetze kommt, 
" ganz zu beseitigen und in den ersten 20 Standjahren keine 
'Mastenausfälle in Holzmastleitungen zu haben. Die Nachpfle- 
ge dient dabei als Ersatz für Versäumnissein der Grund- 
imprägnierung, und die Knappheit an Arbeitskräften wird 
dafür sorgen, daß, selbst wenn wir die Nachpflegeerfolge über- 
schätzen sollten, die Nachpflege keine liebe Gewohnheit wird. 


In den Bildern 1 und 2 sind diese Forderungen zeichnerisch 

dargestellt, wenn auch nur am Beispiel eines Teeröl-Mastenjahr- 

gangs. Sie gelten jedoch ohne Einschränkung im Grundsatz für 
alle Mastenjahrgänge aller Grundimprägnierungen. 


Bei seiner Rechnung begeht nun Mackedanz einen weiteren 
grundlegenden Fehler, wenn er glaubt, die Lineatität des Ma- 
stensaufalls unterstellen zu dürfen. Die Kurve des Mastenaus- 
falls für den einzelnen Jahrgang, ohne Zweifel aber auch für den 
 Summenausfall aller Jahrgänge gleicher Grundimprägnierung 
ist keinesfalls bestrebt, wie behauptet, geradlinig zu verlaufen. 
Dabei darf als selbstverständlich vorausgesetzt werden, daß 


immer nur jeweils alle ausgefallenen Maste gleicher Grund- 


imprägnierung zusammengezählt werden dürfen. Als angeb- 
lichen Beweis für die Linearität zeigt man allgemein die Kurve 
nach Bild 3. Sie ist dadurch entstanden, daß der prozentuale 
jährliche Ausfall für eine bestimmte Anzahl von Masten einer 
Imprägnierungsart, deren Grundausfallkurve gleichfalls darge- 
stellt ist, errechnet wird. Dabei wird angenommen, daß 


1. jeder ausgefallene Mast dutch einen Mast gleichen Verhal- 
tens, gleicher Imprägnierung und gleicher Lebensdauer ersetzt 
wird, d.h.,daß an die Stelle eines kurzlebigen Mastes wieder ein 
kurzlebiger Mast gleicher Grundimprägnierung tritt; 


‚2. die langfristige Ausfallkurve in ihrem Verlauf so gemittelt 
werden darf, daß, wie dargestellt, schließlich scheinbar eine 


stetige Mastenausfallkurve entsteht (Bild 3); 


3. für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Nachpflege nur 
die Entwicklung nach Abschluß der Grundkurve des Ut-Ma- 


stenkollektivs interessiere; das ist für alle Maste, wenn man nur 


die Jahrgangs-Ausfallkurven betrachtet, der Zeitraum zwischen 
50 und 100 Leitungsstandjahren. 
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" Scheinbar linearer Mastenausfall eines Mastenjahrgangs (Grundkur- 
ve) mit den jeweiligen Ersatzmasten während der Leitungsstanddauer 


Bild 3. Prozentuale jährliche Ausfallkurve 


Es steht außer jeder Frage, daß die Grundvoraussetzungen, 
auf denen diese Kurve aufgebaut ist, für die Praxis nicht zutref- 
fen. Die theoretische Annahme, die für die Ersatzmaste das Ge- 


setz der Wahrscheinlichkeit, das noch für die Grundmaste aner- 


kannt wird, außer Kraft setzt, ist unlogisch. Sie widerspricht 
zudem der Erfahrung und der Praxis. 


Betrachten wir daraufhin den Mastenbestand in den Energie- 
versorgungsunternehmen Mitteleuropas: Die Mehrzahl der 
Leitungen und Maste stammt aus den Jahren zwischen 1921 
und 1940. Es gibt vernachlässigbar wenige Mastenstrecken von 
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Energieversorgungsunternehmen, die noch einen größeren. 
stand aus den Jahren vor 1920 besitzen. Da man ferner bei jed 
Betrachtung immer nur Maste gleicher Grundimprägnier 
zusammenzählen kann, ergibt sich, daß der Einbau von Tee 
masten mit 60 bzw. 80 kg/m? im Jahr 1939 bzw. 1940 abbricht 
und die neue Spezies Teerölmast, die mit 90 kg bzw. sogar 12 0 
kg/m? imprägniert ist, erst seit 1950 en wird. Bei den 
Salzmasten liegen die Verhältnisse nicht anders. Fichtenmaste 
nach dem Osmose-Verfahren werden erst seit 1934, nach dem 
Trogsaug-Verfahren sogar erst seit 1950 und nach dem Kessel- 
druckverfahren ebenfalls erst seit 1950 bei den Energieversor- 
gungsunternehmen verwendet, wenn man davon absieht, daß 
es bereits 1936 Salzmaste gab, die nach dem Kesseldruckverfah- 
ren imprägniert waren. Lediglich die heute noch in den Leitun- 
gen stehenden „‚kyanisierten‘‘ Maste sind zu einem kleinen Teil 
bereits in der Zeit vor 1920 eingebaut. Die Mehrzahl der Firmen 
ist jedoch etwa um das Jahr 1934 von der Verwendung von 
Quecksilbersublimat-Masten abgegangen, so daß, genau wie 
bei den Teerölmasten mit 60 und 80 kg/m?, im allgemeinen di e 
Verwendung dieses Verfahrens aByeschloish ist. : 


Der Mastenverbrauch und damit der Mastenausfall sieht in 
der-Praxis zudem anders aus, als in Bild 3 angenommen. Das 
Beispiel des Mastenausfalls der Teerölmaste mit 80 kg/m? eines 


Energieversorgungsunternehmens zeigt klar, daß die Annahme 
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Kollektivzusammensetzung: 50 v.H. langlebige (Lmi=31,5 Jahre) 
und 50 v.H. kurzlebige Maste (Lmk=16 Jahre); Ln—23 Jahre 


Bild 4. Prozentuale jährliche Ausfallkurve eines Teerölmaste 


Jahrgangs, 60 kg/m?® 
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Bild 5. Zahl der jährlich ausfallendenfMaste 


Aus einem Mastenbestand von 21 gleichen Teerölmasten- Jahrgängen 
(1920 bis 1940) mit der für alle Jahrgänge angenommenen gleichen 
Jahrgangscharakteristik (Bild 4) sowie scheinbare mittlere Tebsiz 
dauer aus dem jeweiligen jährlichen Ausfall berechnet 


3 Standjahre aller Ausfälle im Jahr , 


2 Zahl der ausgefallenen Maste 


Ims Zeitpunkt, zu dem die Hälfte aller eingekauften Maste ausge“ 
fallen ist 


im Betrachtungsjahr 


‚aden Imprägnierverfahren auf dem ansteigenden Ast der 
ımmenausfallkurve, der selbst in Bild 3 unleugbar die Form 
"r Gaußschen Glockenkurve hat. Ferner aber sieht in Wirk- 
'hkeit die Ausfallkurve für ein abgeschlossenes Imprägnier- 
‚tfahren — im vorliegenden Fall die Teerölmaste mit 60 kg/ 
3— aus wie in Bild 5 Auch hier ist klar der Trend der Wahr- 
heinlichkeitskurve zu erkennen, und von einer Linearität des 
"astenausfalls kann auch nicht enkkerut die Rede sein. Bild 5 
sIlt die Zahl der jährlich ausfallenden Maste aus einem Ge- 
'mtkollektiv der Jahre 1920 bis 1940 von mit 60 kg/m? im- 
‚ägnierten Teerölmasten dar, deren Jahrgangs-Ausfallkurve 
' 4 gezeigt ist. Hierbei war angenommen, daß jeweils die 
älfte der eingekauften Maste kurz- bzw. langlebig gewesen 
(Bild 4). Dies ist die höchste zu erwartende Form der Nivel- 
tung in einer Großzahl von Masten, z.B. in einer Gesamt- 
atistik aller Energieversorgungsunternehmen Deutschlands, 
ıd stellt somit für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen eines 
nzelnen Unternehmens schon beinahe einen uninteressanten 
leöretischen Fall dar. Im Einzelunternehmen mit geringerer 
ahl der betrachteten Maste tritt die Charakteristik der Wahr- 
‚heinlichkeitskurve noch deutlicher hervor. In Bild 5 ist ferner 
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ild 6. Prozentuale jährliche Jahrgangs-Ausfallkurven von 9 
erschiedenen Teerölmasten-Jahrgängen (1932 bis 1940) aus. 
insgesamt 19 Lieferungen in Ortsnetzen eines Bezirks [4] 
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ild 7. (a) Summekurven des prozentualen Ausfalls des gesam- 

n Kollektivs (Bild 6) und (b) dieselbe Kurve, wenn durch 

B pleg« die Charakteristik der Jährgangskurve (Bild 2 Kur- 
ve b) erreicht wird 


irgestellt, wie sich für einen Statistiker des Mastenausfalls ohne 
enntnis der Urzusammensetzung des Mastenbestandes (Bild 
die scheinbare mittlere Lebensdauer der ausgefallenen Maste 
In Jahr zu Jahr ergibt. Wie z.B. bei einem Einzelunternehmen 
ie entsprechenden Mastenausfallkurven ausschen, ist an dem 
eispiel der Teerölmasten-Jahrgänge 1932 bis 1940 [4] gezeigt, 
3er die bereits in einem früheren Aufsatz berichtet wurde 
3ild 6). Die dazugehörige Summen-Ausfallkurve istin Bild7 
ırgestellt. 

Die Wirtschaftlichkeit eines Holzmastes steht zudem in ein- 
Inen Fällen nicht deshalb in Frage, weil seine Lebensdauer im 
ittel unter günstigsten Umständen nur 30 Jahre beträgt, son- 
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Gleiche Zusammensetzung wie Bild 4, nur bei verringerter Streubrei- 

te (Viangleb.=9,15 v.H. und Veurziepd.=17,5 v.H.; Vges=37,3v.H.) 

ohne Veränderung der mittleren Lebensdauetwerte der Einzelkollek- ’ 
tive der langlebigen-(Lni) und kurzlebigen Maste (Lmk) 


Bild 8. Prozentuale jährliche Ausfallkurve eines Teerölmasten- 
Jahrgangs 


dern deshalb, weil in diesen ersten 30 Jahren, bereits beginnend 


mit dem 3. Standjahr, langsam nacheinander 50 v.H. der Maste 


ausgefallen sind. Daß die Hälfte aller Maste länger als 30 Jahre, 
zum Teil bis zu fast 50 Jahren in der Leitung steht, bedeutet 
wenig, da man damit nicht fest rechnen kann. Außerdem inter- 


essieren den Betriebspraktiker nicht theoretische Verhältnisse 


im 50. oder 100. Leitungsstandjahr, wie sie zur Annahme der‘ 
Linearität des Mastenausfalls in Bild 3 gemacht wurden. Eine 
mittlere Lebensdauer eines Mastenjahrgangs von 30 Jahren 


ohne Nachpflege ist bei den jetzt in unseren Netzen stehenden " 
Masten ohne Nachpflege ein reiner Wunschtraum [1], [4]. Die 


Ungewißheit, ob der einzelne Mast ein lang- oder ein kurzlebi- 
ges Exemplar ist und ob er 3 bis 6 oder gar 50 Jahre hält, be- 


X ’ 


dingt die aufwendigen Überwachungsmaßnahmen, die trotz 


allem auftretenden Störungen und die damit verbundenen nicht 


unerheblichen, unwirtschaftlichen Mehrkosten. Hier soll die 


Nachpflege stellvertretend abhelfen, und diesen Umstand muß \ Br 


4 


die Wirtschaftlichkeitsrechnung berücksichtigen. 


Für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung des Nachpflegeerfol- 
ges bedeutet dies, daß man den Parameter der Standdauerver- 


teilung nicht außer acht lassen kann. Eine Verringerung dt 


Streuung der Lebensdauerwerte um den Mittelwert ist fraglos 
auch ein Erfolg. Daß auch für denjenigen, der nur eine Ausfall- 
statistik betreibt, der Erfolg sichtbar wird, zeigt die Gegenüber- 


stellung in den Bildern 5, 9 und besonders 10. Ausgehend von 


der Grundkurve in Bild 4 wird dargestellt, wie sich die jähr- re ee 
T 


liche Summenausfallkurve (Bild 5) verändern würde, 
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Aus einem Mastenbestand von 21 gleichen Jahrgängen der in Bild 8 
dargestellten Jahrgangs-Charakteristik 


Bild 9. Zahl der jährlich ausfallenden Maste 


5 "Mastennachpflege, 
... „Gültigkeit haben sollen, zu sagen: 


Paten 


wenn nur eine Verringerung der Streuung der Jahrgangs- 
Ausfallkurve eintritt (Bilder 8 und 9), und ferner in Bild 
10, wenn bei einer Erhöhung der mittleren Lebensdauer der 
Jahrgangs-Grundkurve um fünf Jahre gleichzeitig eine Ver- 
tingerung der Streuung erreicht wird (Bild 2, Kurve b). 


SG 
SIRS, 


" Zahl der jahrl. Ausislie 
S 


Ss 


RER 2 44 Jahre 52 


16 20 24 28.32.36 40 
SIENGGAVEr 


Aus dem Mastenbestand von 21 gleichen Jahrgängen mit Jahrgangs- 


2 - Charakteristik Kurve b Bild 2 mit Variationsbreite Vges=15,8 v.H. 


Bild 10. Zahl der jährlich ausfallenden Maste 


"Der erste Fall gilt nach Mackedanz stets als unwirtschaftlich, 


im zweiten Fall wird bei Ortsnetzmasten Wirtschaftlichkeit 


ebenfalls nicht erreicht (Bild 11). Mackedanz läßt in seiner 
"Rechnung die statistische Schwankung der Lebensdauerwerte 
‚wöllig unberücksichtigt. Die Fehler gegenüber der exakten 
" Rechnung werden um so größer, je breiter die Streuung der 
 Lebensdauerwerte um den Mittelwert und je geringer die er- 


reichte Verschiebung des Mittelwerts der Lebensdauer durch 


die Nachpflege ist. Dies tritt besonders kraß bei Masten mit ge- 
.tingen Wiederbeschafftungskosten in Erscheinung, bei Ms: 
man an sich schon leicht geneigt ist, die Wirtschaftlichkeit der 
Nachpflege gegenüber der schembit billigen Neubeschaffung 


in Frage zu stellen. In Bild 11 sind deshalb die Grenzwerte der 


‚Wirtschaftlichkeit bei drei verschiedenen Wiederbeschaffungs- 
/ „kostenwerten auf Grund der Berechnung nach Mackedanz und 
- "auf Grund der Berechnung nach dem exakten Berechnungsver- 
fahren (E. Schneider [7]) inanee gegenübergestellt. Ergänzend 


sind die Grenzwerte der Wirtschaftlichkeit eingetragen, die sich 


"auf Grund der Näherungsformel aus meinem Aufsatz „‚Ergeb- 
nisse einer Mastehstatistik” [4] ergeben. 


Grundsätzlich ist zu Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen der 
die für Energieversorgungsunternehmen 


Es ist zu bedenken, daß die Material- und Auswechslungs- 


= kosten für die kleinste wirtschaftliche Masttype in Ortsnetzen, 


für den 9X 17 m Mast, heute bereits mindestens 90,— DM be- 


"tragen. In dieser Summe sind Schaltungs-, Flurschadens- und 


sonstige Betriebskosten noch nicht enthalten. Alle unter die- 


- sem Wiederherstellungswert liegenden Zahlen interessieren den 
"Praktiker im Rahmen eines Elektrizitätsversorgungsunterneh- 


mens nicht. Eine Näherungsberechnung muß in diesem Praxis- 
bereich dem Vergleich mit der exakten Berechnung standhalten. 


Es ist zudem zu berücksichtigen, daß wir es in der Praxis 
heute noch mit Masten zu tun haben, deren mittlere Standdauer- 
werte ohne Nachpflege zwischen 12 und 18 Jahren liegen. Nur 


7 -die langlebigen Exemplare der teerölimprägnierten Kiefer ste- 


= ‚hen im Mittel 30 Jahre in der Leitung [4]. 


Die Erkenntnisse aus den Mastenausfallkurven in bezug auf 
“den Modus des Ausfallvorgangs müssen die Grundlage der 
» Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unserer Nachpflegemaßnahmen 
bleiben. Seit Rohlfing, Winnig und F. Moll, praktisch also seit 

. 1914, wissen wir, daß der Mastenausfall nach den Gesetzen der 


einfachen Wahtscheinlichkeit verläuft. Wir wissen ferner, daß _ 
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es bei allen Grundimprägnierungen zwei Masttypen, die lang- 
lebigen und die kurzlebigen, gibt, deren wechselnde Durchmi- 
schung den Verlauf a Mastenäusfalls bestimmt. Die nur 


scheinbar verwirrende Vielfalt der Jahreskurven, selbst bei 
gleicher Grundimprägnierung, und die schnelle Resignation 
Winnigs bei der Erklärung der beiden Mastgrundtypen [11] ha- 
ben vielfach diese Tatsache vergessen lassen. Statistische Vor- 
gänge sind nicht ohne die Kenntnis und die Beachtung. der 
Erd der Statistik zu behandeln. Neben der klar zu. de- 
Änieföndeh mittleren Lebensdauer darf die zweite charakteristi- 
sche Größe, die Streuung der Lebensdauerwerte um diesen Mit 
telwert, nieht deberakksichuirr bleiben. Der Einwand, daß die 
Ausfälle von Teerölmasten zu einem nicht unerheblichen Teil 
im Mastschaft auftreten und damit ohnehin von der üblichen 
Mastennachpflege nicht erfaßt werden [10], geht im Rahmen 
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen fehl. Die Schaftnachpflege 
gehört, insbesondere beim Teerölmast, ebenso zur Nachpflege 
wie die Fuß- und Zopf-Nachpflege. Dies gilt auch für andere 
Holz- und Imprägnierungsarten, deren Siinddster wir mit der 
Fuß- und Zopf-Nachpflege über die normale mittlere Lebens- 
dauer hinaus verlängert haben. Hierauf ist häufig genug hinge- 
wiesen worden, und die Ergebnisse der VDEW- Untersu 
chungen [15] haben die Notwendigkeit der Schaftnachpflege 
nach diesem Zeitpunkt bestätigt. Das heißt nun heute aber kei- 
neswegs, daß dies die Nachpflege verteuert. Bei der Annahme 
eines sechsjährigen Nachpflegeturnusses kann nach Erreichen 
der mittleren natürlichen Lebensdauer, d.h. der Lebensdauer 
ohne Nachpflege, fraglos anstelle einer Fußnachpflege eine volle 
Schaftpflege ohne Mehrkosten eingelegt werden. a u 
Eine gezielte Nachpflege, wie Mackedanz sie vorschlägt, mag 
bei Masten, welche die mittlere Lebensdauer der langlebigen 
Spezies ihrer Holz- und Imprägnierungsart überschritten haben, 
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(A+M) Wiederbeschaffungs- und -einbaukosten= 60,— DM; ı 
81,— DM; 115,— DM & 
Z Kalkulationszinsfuß=6 v.H. 

n jährliche Mastinstandhaltungskosten= 0,70 DM 
N Kosten je Nachpflege = 6,— DM 

t Nachpflegeturnus=6 Jahre 

Lm=a mittlere Lebensdauer (Winnig) 

Vo Variationsbreite der Lebensdauerwerte um den Nittälvert N: 
Nachpflege, (48 bis 50 v.H.), Vo=100 - $/Lm [v.H.] 5 
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Bild 11. Grenze der Wirtschaftlichkeit der Nachpflege (Ein 

sparung an Jahreskosten—0) in Abhängigkeit vom Wieder 

beschaffungswert (A--M) und der mittleren Grundlebensdauei 

des Mastes (L„) nach 7. Mackedanz [10], E. S chneider 19 un 
G. A. Bürklin [4] 
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nvoll sein. Die gezielte Nachpflege einzelner Maste aus einem 
itungsstück erhöht jedoch die Nachpflegekosten je Mast we- 
atlich. 

Alle Wirtschaftlichkeitsberechnungen haben bisher die Ko- 
‚n der Störungen völlig außer acht gelassen. Die Störungs- 
sten je km Leitung übersteigen aber die spezifischen Jahres- 
‚sten von Nieder- und Mittelspannungsleitungen um ein Viel- 
;hes. Von den gesamten nichtelektrischen Störungen in Frei- 
tungsnetzen entfallen in der Spannungsgruppe 5 bis 23 kV 
'gefähr 21 v.H. auf Holzmaste, während in den Spannungs- 
appen 24 bis 120 kV Maste, mit Ausnahme von Holzmasten, 
t für 3,1 v.H. der dort viel geringeren spezifischen Freilei- 
Fe siörungen verantwottlich sind. 


Der Einfluß der Leitungsträger ist dabei im Mittelspannungs- 
reich nicht unbedeutend. 


Eine Störung ist das unerwartete Versagen eines Betriebs- 
'ttels. In einem ordnungsgemäß geführten Betrieb ist die Ge- 
ır einer Störung um so größer, je größer die Streuung der 
‘triebsmittel-Lebensdauer ist. Wenn es gelingt, die Lebens- 
uer, d.h. im vorliegenden Fall die für einen ordnungsgemä- 
n. Betrieb notwendige Standdauer der einzelnen Maste weit- 
hend auf den Wert der mittleren Lebensdauer zu bringen, 
nn wir durch Nachpflege die Frühausfälle verringern (Bild 
), werden diese nicht geringen Störungskosten zusätzlich ent- 
len. Bemerkenswert ist, daß in diesem Zusammenhang der 
solute Wert der mittleren Lebensdauer keine Rolle spielt. 


Die Berechnung der Störungskosten, zu denen Holzmaste 
= Veranlassung geben, wird meistens nicht durchführbar sein. 
eser Kostenfaktor muß also aus der Wirtschaftlichkeitsbe- 
ıchtung ausscheiden. Die Tatsache aber muß bei der Beurtei- 
ag der Ergebnisse solcher Untersuchungen im Auge behalten 
»rden. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: So verdienstvoll 
t Versuch der Aufstellung einer Faustformel zur Beurteilung 
t Wirtschaftlichkeit einer Mastennachpflege auch ist, dem von 
ackedanz vorgebrachten Berechnungsverfahren kann aus den 
ae Fa nicht be eiteten werden. 
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hlußwort von H. Mackedanz, Oldenburg ıi. O.: 


Es besteht kein Zweifel, daß die Standdauer der Holzmasten 
tch sorgfältige Nachpflege verlängert werden kann. Anzu- 
eben ist aber eine Verbesserung der Grundimprägnierung, 
d besonders in dieser Richtung sollten die Forderungen der 
Jlzmastenverbraucher in Zukunft geltend gemacht werden. 
is war der Grundgedanke der Arbeit über die Wirtschaftlich- 
it der Mastennachpflege, den auch Dr.-Ing. Bürklin teilt. 
eser Tendenz folgend sollte mein Aufsatz zum Nachdenken 
regen und davor warnen, die Nachpflegeerfolge zu über- 
Jätzen. Es wurde herausgestellt, daß die regelmäßige Nach- 
ege bei langen und starken (also teuren) Masten zu erheblichen 
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Einsparungen führt, während sich die Nachpflege bei kurzen, 
schwachen Masten — insbesondere bei genügend langer Stand- 
dauer ohne Pflege — nicht lohnt. 

Bürklin sieht nun die Hauptaufgabe der Mastennachpflege 
nicht in einer Verlängerung der mittleren „Lebensdauer“, son- 
dern darin, „kurzlebige‘“ Masten in „langlebige“ zu verwandeln 


und die Streuung um den Mittelwert einzuengen. Diese Forde- 


rung ist anzuerkennen, zumal ein Teil der neu erstellten Leitun- 
gen aus verschiedenen Gründen schon nach einer Zeit wieder 
um- oder abgebaut wird, die kürzer ist als die mittlere Stand- 
dauer der Masten. 

Mit einer Verwandlung der „kurzlebigen‘“ in „langlebige“ 
Masten ist aber auch eine Verlängerung der mittleren „„Lebens- 
dauer‘“ verbunden, welche die Wirtschaftlichkeitsberechnung 
zugunsten der Nachpflege beeinflußt. Bärklin weist richtig dar- 
auf hin, daß der Begriff ‚mittlere Lebensdauer‘‘ mehrere Aus- 
legungen zuläßt, und wendet seinerseits die Winnigsche Defini- 
tion an, d.h. diejenige Standzeit, nach der 50 v.H. der ur- 
sprünglich in das Netz gestellten Masten noch gesund an ihrem 
Standort stehen. Dieser Mittelwert ist verständlich und ent- 
spricht bei normalen Mastenausfallkurven annähernd dem 
arithmetischen Mittelwert. Fraglich wird seine Anwendungaber 
bei anomalen Ausfallkurven, wie sie gerade durch die Nach- 
pflege und die Mischung von Neubau- und Ersatzmasten ent- 
stehen. In den beiden Bildern 1 und 2 der Zuschtrift von Dr. 


Bürklin haben die beiden Kurven a und b eine gleiche mittlere 


Lebensdauer, obwohl der Ausfall nach Kurve b in der Praxis 
zweifellos günstiger wäre. Würde man hier entgegen Bürklin mit 
einem arithmetischen Mittelwert rechnen, so ergibt sich auch 
ein Unterschied. So rechnet beispielsweise /Zegner [1] für die 
durchschnittliche Lebensdauer mit dem arithmetischen Mittel 


unter Fortlassung der ersten und letzten 15,9 v.H. des Masten- 


ausfalls. 

Nach diesem Verfahren ergeben sich für die von Bärklin mit 
je 31,5 Jahren errechneten Werte L„+ AL, für die beiden 
Kurven a und b 32,5 bzw. 34 Jahre. Die Verlängerung der 


mittleren Lebensdauer würde also nicht mehr 5, sondern 6 bzw. 


7,5 Jahre ausmachen. 


Die ausführliche Stellungnahme zum linearen Mittelwert 


stellt lediglich eine Ansicht dar. Zunächst wäre zu Bild 3 der 
Zuschtift (Text Ziffer 3) zu sagen, daß nicht nur der Zeitraum 


zwischen 50 und 100 Leitungsstandjahten interessiert, sondetn 


die gesamte Distanz. Es ist aber ersichtlich, daß der lineare 
Mittelwert bereits nach etwa der halben Grundstanddauer — 


im Beispiel also nach 13 Jahren — überschritten wird und die 


Ausfallquote in der Folgezeit etwa gleichmäßig um diesen Wert 


pendelt. Entgegen Ziffer I trifft das auch zu, wenn für die Er- 


satzmasten nicht mit gleicher Lebensdauer, sondern einem Ver- 
halten entsprechend der Grundkurve gerechnet wird. In dem. 


von Bürklin angefühtten Beispiel handelt es sich um einen Ma- 


stenjahrgang. Legt man mehrere Mastenjahrgänge zugrunde, so 
werden sich Berge und Täler etwa ausgleichen. 

In den weiteren Beispielen von Bürklin (Bildet 5, 9, 10) wer- 
den die Etsatzmasten kurzerhand unberücksichtigt gelassen. Da 
in der Praxis aber für ausgefallene Masten Ersatzmasten gesetzt 


werden müssen und diese nach denselben oder — bei geänder- - 


tem Imprägnierverfahren — nach ähnlichen Kurven ausfallen, 
ergibt sich ein falsches Bild. Die Begründung, daß die einzelnen 
Imprägnierverfahren zumeist nach wenigen Jahrzehnten durch 
neue oder abgeänderte ersetzt werden, ist kein stichhaltiger 
Grund, die Ersatzmasten außer acht zu lassen. 

Der Vergleich der Grenzwerte für die Wirtschaftlichkeit der 


Mastennachpflege in Bild 11 der Zuschrift beruht auf theore- 


tischen Annahmen, die der Praxis nicht gerecht werden. Der 
Variationskoeffizient ist für die Masten ohne Nachpflege mit 48 
bis 50 v.H. und für die nachgepflegten Masten mit 14bis 15 v.H. 
angenommen. Abgesehen davon, daß es sich hierbei um sehr 
extreme Werte handelt, ist eine solche Verbesserung des Vatia- 
tionskoeffizienten in vielen Fällen mit einer zusätzlichen Stand- 
dauerverlängerung verbunden. 

Nach Bild 11 der Zuschrift ist z.B. der Grenzwert für die 
Lebensdauerverlängerung eines Mastes A + M = 81,— DM 
(nach Schneider) bei 25 Jahren Grundstanddauer etwa 1 Jahr. 
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Eine Verlängerung von 1 Jahr kann aber, wie aus Bild 1 her- 
vorgeht, nicht mit einer Verbesserung des Variationskoeffizien- 
ten von 50 auf 15 v.H. in Einklang gebracht werden, weil nicht 
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"Beispiel aus Zuschrift Bürklin, Bild 11, Kurve Schneider A+M= 
81; 25 Jahre Grundlebensdauer 

a Summenkurve des Mastenausfalls ohne Nachpflege (V=50 v.H.) 
b Unterstellte Summenkurve des Mastenausfalls mit Nachpflege (prak- 
tisch nicht möglich) (V=15 v.H.) c Wahrscheinliche Summenkurve 
des Mastenausfalls mit Nachpflege, wenn lediglich die „kurzlebigen“ 
Masten in „langlebige“ verwandelt werden (V=27 v.H.) 


\ ee Bild 1. Abhängigkeit der Lebensdauerverlängerung vom 


Variationskoeffizienten 


anzunehmen ist, daß etwa 45 v.H. der nachgepflegten Masten 
früher ausfallen als die nicht nachgepflegten. Nimmt man an, 
daß lediglich die Frühausfälle (der obere Teil der Kurve) wesent- 


‚lich vermindert werden und die Standdauer der langlebigen 


Masten nur sehr geringfügig verbessert wird, so kommt man 


zu dem nicht überraschenden Ergebnis, daß die mittlere Lebens- 


t t 
dauer nach Bürklin 27,5 Jahre und nach Hegner [1] » 2a — 
38 +22 
= Zr 30 Jahre ist. Die von Bürklin mit 1 Jahr angegebene 


Lebensdauerverlängerung ist also tatsächlich 2,5 bzw. 5 Jahre, 


und der Variationskoeffizient ist nicht 15 v.H., sondern 
— 100.» 100 - 100% nn Al yaEl 
;E = t, a h 384722 LTE 


Leider gibt Bürklin die Formel für die Berechnung der Grenz- 


. werte in Bild 11 nicht an. Er beruft sich lediglich auf #. Schneider, 


der in seiner Arbeit jedoch nicht auf die Wirtschaftlichkeits- 
rechnung für Anlagegüter mit statistisch schwankender Lebens- 
dauer (Masten) eingeht. Eine entsprechende Ergänzung wurde 
aber von 7». Hegner [1] veröffentlicht. 


Es soll nicht bestritten werden, daß sich unterschiedlich an- 
genommene Zinsfüße und Variationskoeffizienten in der exak- 
ten Wirtschaftlichkeitsberechnung auf das Ergebnis auswirken. 
Wenn man nicht von wirklichkeitsfremden Werten ausgeht, 


A+M 


sind die Abweichungen gegenüber der Näherungsformel 


Arzt MN 
ORAL E aber nicht so groß, wie sie in Bild 11 der Zu- 
schrift dargestellt werden. 
Nach Fegner [1] ist der statistische Mittelwert der „durch- 


schnittlichen Jahreskosten“ k bei großen Stückzahlen der zube- 
utteilenden Masten 


J+0e-E+g-.(K—B):y- 
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Setzt man vr Erlös a dem Altstoffwert abzüglich 
kosten E = 0, so ergibtsichk = J + oe: K : y. 

J bezeichnet die Instandhaltungskosten in DM/ Jahr. Da 
nur die Wirtschaftlichkeit der Nachpflege interessiert, wird 
für die Masten ohne Pflege = 0 und für die nachgepfleg 
Masten S im Beispiel Bürklin also 2 — 1. Der Anschaffu: 
wert des Kapitalgutes einschließlich Einbaukosten K k 
gleich A + M gesetzt werden, weil nach Bürklin der Erlös au: 
dem Altstoffwert abzüglich Abbaukosten mit 0 angenom 
wird. Der Grenzwert Wird erreicht, wenn a 

k=kodere-K-y= „hto:-K-.yz ist. 

In Bild 2 sind entsprechend Bild 11 der Zuschrift die 
vorstehender Formel mit 6 v.H. Verzinsung und verschiedenen 
Variationsbreiten errechneten Grenzwerte für die Wirtschai 
lichkeit der Nachpflege bei A + M= 81 als Beispiel eingetrager 
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Lmo mittlere Lebensdauer ohne Nachpflege = a 
Lmn mittlere Lebensdauer mit Nachpflege = b 


V  Variationskoeffizient der Lebensdauerverteilung=100. In [VAR H 


Bild 2. Grenze der Wirtschaftlichkeit der Nachpflege (Ein 

spatung an Jahreskosten = 0) in Abhängigkeit vom Wieder; 

beschaffungswert (A + M = 81) und der mittleren Grundle 

bensdauer der Masten ohne Nachpflege sowie den Variations 
breiten V 


Bedenkt man, daß man bei der Wirtschaftlichkeitsrechnung 
für die Nachpflege ausschließlich von Annahmen ausgehen muß 
so ist es dutchaus zu vertreten, den Weg der umständlicheter 
exakten Berechnung zu verlassen und eine Näherungsformelan 
zuwenden, die zudem weniger Möglichkeiten bietet, Gedanken 
fehler zu begehen, 
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